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VORWORT 


^as  Interesse  an  der  Erforschung  der  wichtigsten 
Massenerhebung  unseres  Continentes  ist  in  den  letzten 
Jahren  mit  grosser  Lebendigkeit  rege  geworden.  Wäh- 
rend in  früherer  Zeit  nur  Einzelne  die  Untersuchung 
kleiner  Theile  der  Alpen,  des  Montblanc  oder  des 
Golthard ,  sich  zur  Aufgabe  setzten ,  während  vor 
dreissig  Jahren  die  Gliederung  und  das  geologische 
Alter  des  Jura  und  Apennin  nicht  besser  bekannt 
waren ,  als  jetzt  noch  viele  Gebirge  in  entfernten 
Welttheilen  es  sind,  sehn  wir  nun  eine  stets  wach- 
sende Zahl  von  Arbeitern  um  die  Wette  bemüht, 
die  Erforschung  unserer  Gebirge  zum  Abschluss  zu 
bringen.  In  Genua,  Grenoble,  Lyon,  Chambery,  in 
der  Schweiz,  in  München,  Linz,  Wien,  Gratz,  Pa- 
dua ,  Mailand ,  Turin ,  sind  Wachposten  einer  rings  um 
die  Alpen  vertheilten  Beobachtungsarmee,    und  jeden 
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Sommer  dringen  sie  nach  deni  Inneren  des  Gebirges 
vor  und  erobern  einen  Theil  desselben  der  Wissen- 
schaft. Der  Jura,  von  Chambery  bis  nach  Franken, 
kann  als  bereits  gewonnenes,  allen  Gesetzen  der  Doctrin 
gehorchendes  Land  betrachtet  werden,  und  auch  Tos- 
cana,  der  alte  Stammsitz  derselben,  und  das  tiefefe 
Italien  bestreben  sich,  ihr  zu  huldigen.  In  Frankreich, 
Piemont,  Oesterreich,  Bßiern,  haben  die  Regierungen, 
im  Interesse  der  Industrie  und  der  Staatswirthschaft , 
zur  geologischen  Erforschung  ihrer  Länder  und  zur 
Darstellung  der  Resultate  auf  Karten  reichliche  Geld- 
mittel ausgesetzt.  In  den  grossen  Metropolen  der  Wis- 
senschaft, in  London,  Paris,  Berlin,  werden  die 
Ergebnisse  localer  Untersuchungen  gesammelt,  mit  den 
bereits  gesicherten  verglichen,  und  ihr  Einfluss  auf 
den  Forlschritt  der  Wissenschaft  regt  den  vereinzelt 
stehenden  Geologen  an  zu  erneuerter  Anstrengung. 

Es  soll  diese  Arbeilr  zunächst  zur  Erläuterung  einer 
geologischen  Karte  der  Schweiz  dienen,  welche  noch 
in  diesem  Jahr  aus  der  rühmlich  bekannten  topogra- 
phischen Anstalt  in  Winterthur  hervorgehen  soll.  Bei 
den  vielen  Abweichungen  der  südeuropäischen  Gebirgs- 
verhältnisse  von  denjenigen  mittel-  und  nordeuropäi^ 
scher  Länder,  und  den  Schwierigkeiten,  die  selbst 
erfahrne  Geologen  finden,  wenn  sie  zum  erstenmale 
das  Gebiet  der  Alpen  betreten ,  schien  ferner  eine 
übersichtliche  Darstellung  der  bis  jetzt  über  dieses 
Gebirgssystem   und  seine  Verzweigungen  gewonnenen 
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Kenntnisse  nicht  tiberflüssig ,  und  ich  glaube  die 
Schrift  auch  in  dieser  Beziehung,  als  eine  Einleitung 
zum  Studium  der  südeuropäischen  Geologie ,  als  ein 
Reisehandbuch  für  Geologen,  empfehlen  zu  dürfen. 
Zu  diesem  Zweck  ist  ihr  eine  Uebersichtskarte  des 
Alpensystems  und  seiner  Umgebungen  beigegeben  wor- 
den, welche  sie  auch  ohne  Beihülfe  der  grösseren 
Karte  versländlich  machen  soll..  Der  zweite  Band, 
welcher  die  nördlichen  Kalkalpen,  den  Jura  und  das 
Hügelland  behandeln  soll ,  wird  ein  ausgedehntes  Re- 
gister der  Ortsnamen  und  der  für  unsere  Gebirge 
gebräuchlichen  geologischen  Ausdrücke  enthalten. 

Die  meisten  der  beschriebenen  Gegenden  habe  ich 
selbst  gesehn,  viele  wiederholt  besucht,  und  das  hie- 
sige Museum  bewahrt  die  Belegstücke,  Gebirgsarten 
und  Petrefaclen,  zu  der  gegebenen  Darstellung.  Wo 
ich  mich  fremder  Beobachtungen  bedienen  musste , 
habe  ich  die  Quelle  angeführt.  Hit  grösstem  Danke 
erkenne  ich  besonders  die  wichtige  Unterstützung  und 
das  edle  Vertrauen  an,  das  mir  Escher  gewährt  hat, 
indem  er  mir  alle  seine  schriftlichen  Reisebemerkungen 
zu  freier  Benutzung  überliess.  Viele  Reisen  haben 
wir  gemeinschaftlich  gemacht,  die  grössere  geologische 
Karte  der  Schweiz  wird  unsere  beiden  Namen  tragen , 
durch  langjährigen  freundschaftlichen  Verkehr  haben 
unsere  Ansichten  sich  so  durchdrungen,  dass  eine 
Trennung  in  das ,  was  ihm  und  was  mir  gehört ,  nicht 
mehr  möglich  wäre.     Neuere  Beiträge  zur  Kenntnis» 
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der  Alpen ,  unter  anderen  die  reichhaltige  Schrift  von 
ScHAFHÄUTL,  sind  mir  erst  während  des  Drucks  dieses 
Bandes  zugekommen,    so    dass  ich  sie   erst  für   den 
*  zweiten  werde  benutzen  können. 

Bern,  im  März  1851. 
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Das  Gebirgsland  9  in  welchem  die  ersten  Zuflüsse  der 
Dura  nee  und  des  Po  entspringen,  vereinigt  in  einem 
gemeinschaftlichen  Ursprung  drei  Gebirgssysteme ,  die  sich 
von  da  aus,  wie  die  drei  Zacken  einer  Gabel,  divergirend 
gegen  Osten  erstrecken.  Das  mittlere  und  zugleich  mäch- 
tigste dieser  Systeme,  das  System  der  Alpen,  umzieht 
als  ein  Halbkreis  die  Niederung  des  Piemouts ,  nimmt  dann, 
in  der  Gegend  des  Montblanc,  eine  nordöstliche  Richtung, 
und  bildet,  in  dieser  Richtung  fortsetzend,  die  Grenze 
zwischen  Deutschland  und  Italien.  Ein  zweites  System ,  der 
Apennin,  erscheint  als  die  südliche  Fortsetzung  des  alpini- 
schen Kreisbogens  und  scheidet  Piemont  vom  Meere  und 
die  Lombardie  von  Toscana.  Es  entspricht  ihm  ein  drittes 
System,  der  Jura,  im  Westen  und  Norden  der  Alpen,  in 
Frankreich  noch  enge  mit  diesen  verbunden,  dann  gegen 
die  Schweiz  hin  immer  weiter  sich  von  ihnen  entfernend 
und,  jenseits  ihrer  Nordgrenze ,  in  der  Rauhen  Alp,  sich 
in  Franken  bis  nach  Mitteldeutschland  ausdehnend. 

Nach  Aussen  wird  unsere  dreistrahlige  Gruppe  theils 
durch  Niederungen ,  theils  durch  fremdartige  Gebirgssysteme 
begrenzt ,  und  die  naturgemässe  Verbindung  der  drei  Zonen 
zu  einer  einheitlichen  Gruppe  hierdurch  noch  schärfer 
bezeichnet.  Vom  Apennin  steigt  man  hinab  in  die  vulcani- 
sche  Campagna  von  Neapel  und  Rom  und  in  die  Maremmen 
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von  Toscana ;  oder  man  sieht ,  wie  auf  den  Höhen  oberhalb 
Genua  und  Villafranca,  das  offene  Meer  zu  seinen  Füssen. 
Die  Formationsfolge  der  älteren  Secundärzeit,  welche  von 
Nizza  bis  nahe  an  Marseille  dem  äusseren  Rande  der 
Alpen  vorliegt ,  tritt  in  diesem  Gebirge  gar  nicht ,  oder 
erst  in  grosser  Entfernung  und  mit  sehr  abweichendem 
Charakter  hervor.  Nur  ein  Theil  der  jüngeren  alpinischen 
Formationen  verbreitet  sich  aus  der  Provence  durch  das 
südliche  Frankreich  bis  an  den  atlantischen  Ocean.  Von 
Avignon  bis  Besan^on  trennen  breite  Niederungen, 
durch  welche  die  Rhone,  Saöne  und  der  Doubs  strömen, 
die  Gruppe  von  den  vorherrschend  granitischen  Gebirgen  des 
centralen  Frankreichs ,  dann  folgen ,  längs  dem  Nordrande 
des  Jura  9  die  selbständigen  Systeme  der  Vogesen  und  des 
Schwarz  Waldes,  und  nachdem  der  Jura  im  nördlichen 
Baiern  sein  Ende  erreicht  hat,  treten  weiter  östlich  die 
mächtigen  Gneisgebirge  des  Böhmerwaldes  und  der 
Möhrischen  Gebirge  auf,  die  einer  den  Alpen  und 
ihren  Nebenzonen  ganz  fremden  Ordnung  angehören.  - 

In  der  Gestaltung  und  den  Steinarten  unserer,  drei 
Systeme  lässt  eine  bestimmte  Symmetrie  sich  nicht  ver- 
kennen. Der  Jura  und  Apennin  schwanken  ^vyischen  dem 
Charakter  der  Tafelzone  und  dem  der  Kettenzope?  und  beide 
bestehen,  mit  Ausnahme  vereinzelter  Ausbrüche  von  Basalt 
und  Serpentin ,  aus  neptunischen  Lagerfolgen  der  Secundär- 
zeit.  Kalksteine,  Mergel  oder  Sandsteine ,  wiederholt  unter 
sich  abwechselnd,  sind  zu  langgedehnten  Hochfläche^ ,  oder, 
wellenähnlich,  zu  parallelen  Gewölbketten  erltoben.  Die 
wenigen  Querthäler  sind  Spalten  mit  steilen  Wänden  ,  die 
Längenthäler  einförmige  Muldenthäler.  Die  meist  geradlinigt 
fortlaufenden  Rücken  erheben  sich  selten  höher  als  IQOO  bis 
1500  Meter  über  die  Meeresfläche.  Die  Vegetation  fehlt  nur 
an  den  steilen  Abstürzen  der  Querthäler,  oder  der  auf- 
gebrochenen Gewölbe.  Z.u  dieser  Einförmigkeit  ^er  zwei 
Seitensysteme  steht  der  Bau  der  Alpen  in  auffallendem 
Gegensätze.  Aus  einer  gebirgigten ,  durch  Spalteutliäler 
zerrissenen  Mittelzone,  meist  aus  dunkeln  Schieferu,  Sand- 
steinen und  Kalksteinen  bestehend,  erheben  sich,  als  Central- 
massen, mächtige  Streifen  von  Gneis  und  Alpengranit,  mit 
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steiler,  oft  verliealer  Structur,  za  den  grössten  Höhen, 
bedeckt  und  nmgeben  von  ewigem  Sebnee  und  weit  aus- 
g^ebreiteten  Gletschern.  Zwei  Zonen  neptunischer  Gesteine, 
ähnlicher  Art,  wie  die  des  Jura  und  des  Apennins,  mit  in 
einander  greifender  Plateau-  und  Kettengestaltong ,  begleiten 
auf  beiden  Seiten,  nahe  an  dieselbe  sieh  anschliessend, 
diese  Miltelzone,  als  Nebenzonen;  als  ob,  von  den  ge- 
meinschaftlichen Stammsitz  in  Südfrankreich  ausgehend,  zwei 
Theile  der  früheren  Kalk-  und  Sandsteindecke  mit  dem  Alpen- 
zuge wäre  fortgerissen  worden ,  zwei  andere  sich  in  einiger 
Entfernung  zu  selbstiindi gen  Gebirgszügen  aufgeworfen  hätten. 
Diese  Nebenzonen,  obgleich  grossentheils  denselben  Alters- 
formationen angehörend ,  wie  die  Gebirge  des  Jura  und 
Apennin ,  erscheinen  doch  wesentlich  von  diesen  abweichend  y 
in  ihrem  Gesteinscharakter  und  in  ihrer  Gestaltung.  Die 
in  der  Mittelzone  mit  grosser  Energie  thätig  gewesenen 
Potenzen  haben  auch  sie  in  ihren  Wirkungskreis  gerissen.  Die 
Steinarten  sind  dunkel  gefärbt  und  fest  verwaehseo ,  alten 
Thonschiefern,  Grauwacken  und  Uebergangskalksteinen  ähn- 
lich;  die  Thäler  ^nd  meist  Spaltenthäler',  welche. häufig 
die  Schichtung  schief  durchschneiden ;  die  Gebirgskämme 
sind  felsig  gezackt ,  und  der  nackte ,  oft  von  Karren 
durchfurchte  Fels,  oder  stets  sich  erneuernde  Trümmer- 
balden  lassen  an  vielen  Abhängen  nur  eine  kümmerliche 
Vegetation  aufkommen. 

I>ie  beiden  Niederungen  zwischen  den  drei  Systemen , 
im  Norden  des  Alpenzuges  das  HügeUand  v>on  Sava'yeu'und 
der  Schweiz  und  die  Fläche  zwischen  der  Donau  iwd  den 
Alpen ,  im  Süden  die  Niederung  von  Piemont  und  der  Lom- 
bardie ,  lassen  unter  der  oft  mächtigen  Decke  von  jüngerem 
Kies ,  Sand  und  Lehm  bis  in  jede  bekannte  Tiefe  nur 
tertiäre  Sandsieine,  Conglomerate  und  Thone  wahmi^men, 
wekhe  am  Nord-  und  Südrande  des  Alpienzüges  sich  zu 
beträchtlicken  Hügel  -  und  Gebirgszügen  anfwerf^  und  steile . 
ScfaicbtensteUung  zeigen.  Erst  in  beträchtlicher,  uogefiähr 
gleich  grosser  Entfernung  von  dem  Knotenpunkte  der  drei 
Systeme  werden  diese  Ablagerungen  von  den  altvulemschen 
Gruppen  des  Hegau^s  und  der  Euganeen  durchbrochen. 
Die    nämlichen   tertiären  Bildungen   erscheinen  im   Grunde 
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der  grösseren  Längenthäler  des  Jnra  und  Apennin  und  in 
der  grossen  Niederung,  die  sich  zwischen  den  beiden 
Schenkeln  der  östlichen  Alpen  nach  Ungarn  und  Sieben- 
bürgen ausbreitet;  vom  Inneren  des  westlicheren  Alpenzuges 
sind  sie  ausgeschlossen. 

Eine    schärfere    Trennung    unserer ,  drei    Zonen ,    der 
Alpen,  des  Apennin  und  des  Jura,  kann  nur  auf  ihren 
geologischen  Charakter  gestützt  werden.  — Dier  Apennin 
enthält  keine  Formation  ,    die   wir  nicht  auch  in  den  Alpen 
wiederfinden ;    seine   Gestaltung  nähert  sich  derjenigen  der 
alpinischen  .  Kalkstein  -  und    Bchiefergebirge  ;    die  Richtung 
seiner    Streichungslinie     kann     nicht     als    unterscheidender 
Charakter    dienen,    da    die   Alpen  selbst   sich  um  Piemont 
herumbiegen,  und  im  Apennin  ebenfalls  die  Richtung  nicht 
constant  ist.     Dagegen  ist  das  Auftreten  yon  Granit,  Gneis 
und  Glimmerschiefer  in  centralen  Massen  den  Alpen   eigen- 
thümlich.     In   Italien  treten   diese  Steinarten  erst  am  süd- 
lichen Ende  des  Apennins ,  in  Calabrien ,  und  auf  den  Inseln 
des  tyrrhenischen  Meeres   wieder   selbständig   auf,    und  ihr 
Vorkommen   ist   von    dem    für  die  Alpen  charakteristischen 
wesentlich  verschieden.     Wo  demnach  jene  krystallinischen 
Centralmassen  vorkommen,  da  .stehen  wir  noch  im  Gebiete 
der  Alpen  ^   wo   sie  für  immer  zu  verschwinden  beginnen, 
da   betreten   wir   den  Apennin.     Nach  diesem  Kennzeichen 
kann  die  Grenze  beider  Gebirge  nur  durch  Savona,  oder, 
nm    auch    der   äusseren   Gestaltung    Rechnung    zu    tragen , 
besser  noch  durch  den  Einschnitt  der  Polcevera  und  der 
Bo  c c he tta  gezogen  werden.     Eine  Trennung  des  Gebirges 
wird  hier,  in  der  Spitze  des  Golfs  von  Genua,  auch  durch 
die   veränderte   Richtung    der   Küste   und   der   Gebirgszüge 
und  durch  die  Ungleichheit  der  Breite  dieser  letzteren  an- 
gedeutet ;   denn  das  Gebirgssystem  ,  das ,  längs  der  liguri- 
schen   Küste   fortstreichend ,    bei  Savona  sich  zwischen  den 
Jtertiären  Ablagerungen  seines  Nord  -  und  Südrandes  bis  auf 
3  Meilen  (20  M.=  10)  Breite  verschmälert  halte,  gewinnt 
zwischen  Genua  und  Yoghera  sogleich  wieder  eine  Breite 
von  mehr  als  12  Meilen. 

Mehr    Schwierigkeit    findet    die    Trennung   der  Alpen 
von  dem  Jura.     Die  dunkeln  Farben  und  die  grössere  Härte, 
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die  in  der  Mittelzone  den  Alpenkalk  so  sicher  vom  Jura- 
kalk unterscheiden  lassen ,  verlieren  sich  theilweisc ,  wo 
das  schweizerische  Becken  gegen  die  Waadt  und  Genf  hih 
sich  verengt.  Der  Kalkstein  der  äusseren  ^  dem  Jura  ge- 
näherten Alpenketten  wird  dem  Jurakalk  ähnlich,  wie  am 
Moleson  und  in  anderen  Gebirgen  der  Freiburger- Alpen , 
und  in  noch  höherem  Grade  in  den  jüngeren  Kalkgebirgen 
am  Ausgang  des  Arvethaies.  Als  den  AI[ren  eigenthümlich 
lässt  sich  dagegen  bezeichnen:  das  Vorkommen,  der  Num- 
mnlitenbildung  und  der  über  ihr  liegenden  Macigno  -  oder 
Flyschbildung  9  die  Ausschliessung  der  Molasse  und  Nagel- 
flue  aus  dem  Inneren  des  Alpengebietes ,  die  einsei- 
tige Schichtenstellung  oder  j)lateauartige  Bildung  der  Ge- 
birge ,  während  die  Juraketten  A'orherrschend  Schichten- 
gewölbe sind.  Prüft'  man  nach  diesen  Charakteren  die 
Gebirge  bei  Genf,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die 
Voirons  den  Alpen  ,  die  Kette  der  D6Ie  und  des 
Reculet  dem  Jura  angehören.  Der  Saleve,  zwischen 
beiden  stehend ,  ist  schwieriger  einzuordnen.  Das  Ein- 
dringen der  Molasse  längs  seinem  östlichen  Fuss  und  seine 
gänzliche  Isolirung  vom  Alpengebirge  durch  jene  Tertiär- 
bildung ,  die  Beschaffenheit  seiner  Gesteine ,  ihre  Auf- 
einanderfolge und  ihr  Reichthum  an  Petrefaclen  charakterisiren 
ihn  jedoch  deutlich  als  jurassisch ,  ungeacht  des ,  übrigens 
noch  bestrittenen  Vorkommens  einer  Decke  von  Nummuliten- 
sandstein  auf  seinem  Rücken.  Der  Gegensatz  der  beiden 
Systeme ,  des  alpinischen  und  des  jurassischen ,  kann  wirk- 
lich nicht  auffallender  ausgedrückt  sein  ,  als  in  den  zwei, 
nur  durch  die  Arve  von  einander  getrennten  Hügelzügen 
der  Voirans  und  des  SalÄve.  Die  Fortsetzung  der 
Grenze  beider  Systeme  folgt  also  nicht  der  Verlängerung 
des  grossen  Schweizerthaies  über  Genf  und  Rumilly,  sondern 
dringt,  zwischen  den  Voirons  und  dem  Saleve  durch,  über 
Villy  und  Alby  nach  dem  Tliale  von  Aix  und  Chambery. 
Der  Bourgetsee  liegt  noch  ganz  im  Jura,  der  Gebirgs- 
stock  der  Beanges  und  die  Dent  de  Nivolet  sind  alpinisch. 
Der  Mont  du  Chat,  wenn  man  ihn  von  Westen  her  über- 
steigt, lässt  die  gewöhnliche  Folge  der  Jurabildungen  erken- 
nen, und  an  seinem  Ostabhange  liegt  unmittelbar  auf  dem 
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Neocomien  und  Rudisienkalk  die  Molasse;  die  untere  Hftapt^ 
masse  der  Beauges  dagegen  zeigt  den  petrefactenarmen , 
schwer  zu  bestimmenden  Kalk  des  Chablais  und  der  Waadt- 
länder-Alpen  und  auf  ihrer  oberen  Fläche  erkennt  man  auf 
der  mächtig  entwickelten  Kreidebildung  Nummulitensandstein 
und  Flysch.  Südwärts  setzen  die  Beauges  fort  in  die 
Gebirgsgruppe  des  Mont  Granier  und  der  Grande  Char- 
treuse. Der  sich  nahe  an  sie  anlehnende  Hügel  von 
S«  Claude^  oberhalb  der  Cascade  de  Coux  bei  Cham- 
bery,  scheint  noch  dem  Jurasystem  anzugehören ,  da  er 
unter  der  Decke  von  Neocomien  den  Nerineenkalk  des  in 
den  Alpen  fehlenden  Corallien  hervortreten  lässt ;  die  Haupt- 
masse dieser  Gebirgsgruppe  jedoch  ist  alpinisch.  Die  Kette 
des  M.  du  Chat  verlängert  sich  bis  les  Echelles  und, 
nach  einer  geringen  Verwerfung  nach  Westen,  bis  an  das 
Thal  der  Isere.  Die  Molasse  erscheint  als  ein  schmaler 
Streifen  in  der  Nähe  von  S.  Laurent  du  Pont  und 
Voreppe.  Die  Alpen  und  der  Jura  treten  auch  hier  beinahe 
bis  zur  Berührung  an  einander^  und  der  letztere  bildet  nur 
einen  wenig  beträchtlichen  Rücken ,  an  dessen  westlichen 
Fuss  unmittelbar  die  jüngeren  Kiesbildungen  von  Yoirons 
und  la  Tour-du-Pin  anstossen,  die  sich  bis  an  die  Rhone 
und  die  Granitmassen  des  centralen  Frankreichs  ausdehnen. 
Es  kann  dieser  Rücken  als  das  südlichste  Vorwerk  des  Jura 
betrachtet  werden;  die  Hauptmasse  des  Systems  aber  wird 
bereits  auf  der  Linie,  welche  Chambery  mit  Lyon  verbindet^ 
beinahe  in  ihrer  vollen  -  Breite  ,  abgeschnitten^  Die  Kalk- 
gebirge ,  welche  sich  südlich  von  der  Isere  in  grosser  Breite 
nach  der  Dröme  und  bis  gegen  die  Durance  hin  aus- 
dehnen ,  stellen  sich  als  eine  Fortsetzung  derjenigen  der 
G.  Chartreuse  und  der  Porte  de  France  dar  und 
müssen  den  Alpen  beigeordnet  werden ,  obgleich  der 
Nummulitensandstein  und  Flysch  erst  östlich  von  Gap  und 
Digne  auftreten,  und  die  Nagelfluh  und  Molasse,  welche 
in  der  Regel  die  äussere  Grenze  des  Alpensystems  bezeich- 
nen ,  von  Vi^est  her ,  nachdem  sie  sich  um  jenes  Kalkgebirge 
umgebogen,  bis  Digne  eingreifen. 

Die  Schweiz  und  ihre  nächsten  Umgebungen   umfassen 
den  Jura  und  die  Alpen  in  ihrer  mächtigsten  Entwicklung. 
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Die  Formationen  und  Gebir^särten  der  Al^en  stehen  bei 
GenttA  in  unmittelbarem  Zusammenhang  ktiit  denjenigen  des 
Apennins ,  und  beide  Gebirge  gehören ,  nach  dem  total- 
cherakter  ihrer  Sedimentfolge,  in  das  Gebiet  des  südlichen 
und  südöstlichen  Europa  y  das  in  allen  neueren  Bildungen 
so  auffallend  sich  von  Nord^  und  Westeuropa  und  auch 
vom  Jura  uniersoheidet.  Einer  Geologie  der  älchweiü  eine 
Uebersicht  der  drei  nahe  an  ihren  Grenzen  zusammen^ 
laufenden  Gebirgssysteme  vorausgehen  tu  lassen ,  wird  nicht 
unzweckmässig  erscheinen. 
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Aus  dem  ^welligen  Hügelland  tertiärer  oder  vulcanischer 
Bildungen  erhebt  sich  das  höhere  Gebirge  des  Apennins  und 
bildet  den  schönen  Hintergrund  italienischer  Landschaften; 
nicht  als  schroffe  Felswand  >  wie  oft  die  Kalkalpen ,  aber 
auch  nicht  als  ein  gleichförmiger  ^  fortlaufender  Wall  mit 
horizontalem  Kamm^  oder  flachen  Erhebungen  des  Rückens, 
wie  der  Jura.  Die  Gestaltung  entbehrt  nicht  der  Mannig- 
faltigkeit, ist  aber  nicht  wild»  Kühnere  Formen  der  Gipfel,  ^ 
conlissenartig  hervortretende  Ausläufer,  stufenweise  Unter- 
brechungen des  Abhanges  und  die  reiche  Vegetation  dunk- 
ler Kastanien-  oder  Eichenwälder,  zuweilen  unterbrochen 
durch  schroffe  Felsabstüfze ,  erzeugen  oft  höchst  malerische 
Ansichten.  Im  Inneren  des  Gebirges  fehlen  die  vielgestalte- 
ten Thäler  der  Alpen  ^  aber  auch  die  ermüdend  einförmigen 
Längenthäler  des  Jura. 

Der  südliche  Apennin,  von  Getratö,  wo  er  an  den 
Granit  von  Calabrien  anstösst,  bis  zu  den  Quellen  der  Tiber 
in  Toscana  ^  besteht  vorherrschend  aus  Kalkstein ,  dessen 
helle  Farben  an  Jurakalk  erinnern,  und  aus  Dolomit.  Den 
Petrefacten  tn  Folge  gehören  auch  allerdings  die  tieferen 
Stufen  dieser  Kalkgebirge,  theils  dem  Lias,  theils  dem 
Ooltth,  vorzüglich,  wo  nicht  ausschliesslith^  der  mittleren 
oder  Ojifordstufe,  an.  Die  höheren  Massen  aber  enthalten 
oft  in    grosser  Menge  Hippuriten^   Caprotinen,  Plerineen^ 
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und  müssen  den  weit  verbreiteten  südeuropäischeu  Kreide-* 
bildungep  beigeordnet  werden ,  sowohl  dem  Rudistenkalk 
mit  Caprotina  ammonia ,  als  dem  höheren  Hippuritenkaik 
der  weissen  Kreide.  Diese  Kalkbildungen  werden  überlagert 
und  oft  ganz  verhüllt  durch  schiefrige  Mergelkalksteine  und 
Sandsteine ,  welche  zuweilen  Nummuliten ,  häufig  aber 
Fucoiden  enthalten,  und  an  diese  Bildungen  lehnen  sich  die 
tertiären  Hügel  des  Tieflandes.  —  Organische  Ueberreste  von 
höherem  Alter  als  der  Lias  sind  bis  jetzt  durch  ganz  Unter-^ 
und  Mittelitalien  nicht  aufgefunden  worden,  und  auch  die 
Trennung  des  Jurakalks  von  der  Kreide,  und  die  Unter- 
scheidung einzelner  Formationen  in  den  zwei  grossen  Kalk- 
steingruppen ist  noch  nicht  vollständig  gelungen.  —  Die 
Schichtenstellung  ist  veränderlich,  und  aus  dem  häufigeren 
Wechsel  des  Streichens  und  der  Fallrichtung  erklärt  sich 
die  grössere  Mannigfaltigkeit  der  äusseren  Formen. 

Die  nähere  Beschreibung  einiger  Theile  dieser  Kalk- 
steingebirge wird  ihre  Beschaffenheit  noch  heller  beleuchten. 

Die  Landzunge,  welche  den  Golf  von  Neapel  von 
dem  von  Salerno  scheidet ,  und  deren  westliches,  los- 
getrenntes Ende  die  Insel  Capri  bildet,  ist  ein  Ausläufer  der 
Apenninenzone»  Die  Gestaltung  erinnert  durch  tief  eingeris- 
sene Schluchten,  felsigte  Abstürze  und  Gipfel  an  alpinische 
Gegenden,  und  das  Gebirge  erhebt  sich  im  S.  Angelo  14^0  "'• 
hoch  über  das  Meer.  Die  Schichtung  fällt  im  Allgemeinen 
nach  NW,  daher  die  dem  Golf  von  Neapel  zugekehrte  Seite 
weniger  steil  und  meist  bewachsen ,  die  entgegengesetzte 
schroff  abgestürzt  ist.  Die  untere  Masse  besteht  aus  dunklem , 
bituminösem  Kalkstein ,  die  obere  vorherrschend  aus  breccien- 
artigem  oder  feinkörnigem  Dolomit.  An  mehreren,  zum 
Theil  sehr  hoch  gelegenen  Stellen  wird  der  Kalkstein  oder 
Dolomit  von  vulcanischem  Tuf  bedeckt. 

Wenn  man  von  Castellamare  die  Strasse  nach  Sor^ 
rento  einschlägt,  so  stösst  man  bald  auf  Anbrüche  von  dun- 
klem Kalkstein,  deutlich  in  dicke,  NW  fallende  Bänke  ab- 
gesondert. AmCapo  d'Orlando  enthält  dieser  Kalk  Fisch- 
abdrücke, Pycttodus  rhombus^  JSotagogus  PenUandi^  N.  latior^ 
Pholidophorus  fusiformis,  Semionotus  pustulifer^  S.  mintUtis^ 
S.  Pentlundi ,  die  Agassi^  als  jurassisch  erklärt  hat.     Gegen 


DER  APENNIN.  9 

Yico  zn  wird  ,er  überlagert  von  einer  bei  10"'*  macbti- 
gen  valcanischeii  Tufmasse ,  tritt  aber  weiterhin  bald  wieder 
hervor.  Bevor  man,  jenseits  Vico,  Sojano  erreicht, 
zeigt  sich  eine  über  1  ^'  mächtige  .Bank ,  ganz  erfüllt 
mit  Hippurilen.  Der  mit  ihnen  verwachsene  Kalk  ist 
bräunlich ,  und  gibt  im  Anschlagen  starken  bituminösen 
Geruch.  Schon  bei  Meta  betritt  man  wieder  vulcanischen 
Tuf,  der  sich  nun  mächtig  in  .einer  breiten  Terrasse  bis 
jenseits  Sorrento  ausbreitet  und  hier  so  steil  gegen  das 
tiefliegende  Meer  abfällt,  dass  man,  wie  in  einem  berg- 
männischen Schachte ,  nach  der  Marina  hinabsteigt.  Oberhalb 
der  Stadt  hebt  sich  der  Kalk  wieder  hervor  und  wird  be- 
deckt von  MacigttO ,  der  sich  am  mittleren  Abhänge  bis  nach 
Yico  zu  erstreckt,  dunkelgrau,  feinkörnig,  mit  Glimmer- 
schuppen und  Kohlentheilen.  Höher  nach  dem  Kamm  des 
Gebirges  zu  ist  körniger  Dolomit  anstehend. 

Die  Insel  Capr,'i,  durch  eine  Niederung  in' Ca pri  und 
Anacapri  geschieden,  zeigt  nach' allen  Seiten  hohe  Ab* 
stürze  von  hellgrauem  Kalkstein ,  oder  Dolomit  ,  ohne 
deutliche  Schichtung  ,  mit  zahlreichen  Grotten ,  in  welche 
das  Meer  eindringt  und  wundervolle  Reflexe  des  Sonnen- 
lichtes erzeugt.  Im  fast  weissen  Kalksteine  von  Capri  sah 
HoFFHANN  mannigfaltige  fest  mit  dem  Gesteine  verwachsene 
Ueberreste  von  Korallen  ,  Crinoiden ,  Gasteropoden^  Acepha- 
len,  Cephalopoden.  —  Die  Felsabslürze  und  Höhlen  von 
Capri  setzen  auf  der  Südseite  der  Landzunge  fort  bis  in 
die  Nähe  von  Sa  lern  o.  Das  Kapuzinerklosler  von  Amalfi 
klebt  an  hohen  Kalkwänden,  zwischen  deren  Fuss  und  dem 
Meere  das  Städtchen  kaum  Raum  zu  einer  schmalen  Strasse 
findet.  Die  Steinart  ist  vorherrschend  Dolomit ,  vielfach  zer- 
spalten und  breccienartig ,  am  Wege  nach  dem  Kloster  mit 
Spuren  von  Petrefacten.  Die  obere  Hälfte  des  Gebirges  ist  weni- 
ger steil ;  sie  zeigt  Gras-  und  Gebüschhalden,  aus  denen  nackte, 
oder  nur  theilweise  mit  magerer  Vegetation  bekleidete  Fels- 
stöcke, hervorragen.  Auch  in  der  Umgebung  von  Salerno 
sieht  man  an  einzelnen  Stellen  deutliches  Nordfallen  ;  in  der 
Regel  jedoch  ist  die  Steinart,  wie  um  Amalfi  herum,  ohne 
Schichtung ,  vielfach  zerspalten  ,  zum  Theil  sandig,  und  die 
Felswände    zeigen    kleinere   und    grössere    mit    Stalaktiten 
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ausgekleidete  Höhlen .  In  der  Y a ll« 1 1  a ,  Kwisohen  la  Cava 
und  Nacera,  er^chernen  die  Gebirge  diesem  Dolomits  oder 
Kalksteines ,  auf  beiden  Seiten  des  Thaies ,  als  regelmässige 
Kegel  9  steil  und  bis  oben  bewachsen.  Die  Erosion  hat  hier 
dieselben  Gestalten  erzeugt ,  wie  gegen  Neapel  hin  der 
vulcaniscbe  Auswurf. 

Von  Rom  nach  dem  Apennin  zu  ist  die  Campagna 
vorherrschend  mit  Travertin  bedeckt  y  unter  welchem ,  in 
der  Umgebung  der  Stadt  und  in  dieser  selbst ,  vulcanisehe 
Tufe  mit  Einlagerungen  von  Bimssteinlapilli  hervortreten. 
Auf  diesen  von  Travertin  bedeckten  Tufen  steht  auch  Tivoli, 
auf  einer  Vorstufe  des  Apennins«  Der  neue  Emissario  des 
Teverone  jedoch  durchbricht  im  Monte  Gatillo  NW  fal- 
lende Kalklager ,  welche ,  mehrere  hundert  Fuss  über  der 
Ebene,  ebenfalls  theils  von  vulcanischem  Tuf,  theils  von 
Travertin  bedeckt  sind.  Gegen  den  Hintergrund  des  Thaies 
der  Cascatellei>,  am  östlichen  Abfall  des  Catillo  ,  liegt  auf 
dem  Kalk  ein  mehrere  Meter  dickes  Conglomerat  von  Kalk- 
blöcken und  Kalktrümmern,  das  sich  im  Thale  des  Teverone 
weit  in's  Gebirge  hinein  verbreitet ,  auf  diesem  Conglomerat 
ein  klafterhohes  Lager  von  Bimssteinlapilli,  und  noch  höher 
folgen  erdige  braune  Tufe ,  ähnlieh  denen  der  römischen 
Hügel.  Im  Hintergrund  des  Thaies  ist  wieder  Kalksteiti  mit 
Feuersteinknauern  anstehend ,  aber  mit  SO  Fallen ,  so  dass 
in  der  Gegend  des  grossen  Wasserfalles  eine  antiklinale 
Linie  durchsetzen  muss. 

Aehnliche  Sattelbiegungen ,  verbunden  mit  beträcht- 
lichen Verwerfungen ,  zeigt ,  nach  Murchison  ,  der  K»lkstein 
auch,  wenn  man  tiefer  in's  Gebirge  eindringt«  Bei  Olivano 
ist  derselbe  bedeckt  von  einem  sandigen  Kalksteine,  der 
NummulUen  und  PecHniten  einschliesst.  Er  gehört  der  Grund- 
lage des  Macigno  an,  der  öfters  in  dieser  Gegend  den 
Kalkstein  begleitet  und,  in  Folge  der  Verwerfungen,  auch 
wohl  damit  zu  wechseln  scheint.  Bei  Subiaco  besteht 
der  Gipfel  des  Hügels,  welcher  die  Kirche  S.  Maria  della 
Valle  trägt,  aus  horinzontalem  Trävertinconglomerat ,  mit 
Streifen  von  bald  sehr  festem  9  bald  zerreiblichem  Süss- 
wasserkalk  und  Thon  voll  Pianarben,  Die  tiefere  Masse  des 
Hügels  ist  W  fallender,  knotiger  Macigpo,  dessen  untere, 
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aus  einem  sandigen ,  bräanlieh  weissen  Kalkstein  bestekende 
Lager  NumtmUiiwk  und  PecUniien  enthalten  and  anmittelbar 
dem  Kalkstein  der  umliegenden  Gebirge  aufgelagert  sind. 
Dieser  gehört  der  Kreide  an  und  man  findet  da?  in ,  am 
Wege  von  S.  Benedetto  nach  Jenna,  Hippunten,  In 
seinen  Höhlen  gründete  der  b.  Benedict  die  erste  Kirche 
des  später  so  berühmt  gewordenen  Ordens. 

Nach  Uebersteigung  mehrerer  Macigno*  und  Kalkstein« 
ketten  gelangt  man,  östlich  von  Subiaco ,  in  der  Meereshöhe 
von  mehr  als  600">-,  an  den  grossen  See  von  Fucino, 
umgeben  von  hohen  Bergmassen ,  unter  welchen  sich  auf 
der  Nordseite  der  über  2300  °>'  hohe  M.  Vellino  beson- 
ders auszeichnet.  Hopfhann  ,  dem  wir  diese  Nachrichten 
entnehmen,  fand  die  Ebene  des  See^'s  mit  rother  vulcani- 
scher  Erde  bedeckt  und  den  vom  Wasser  ausgeworfenen 
Sand  voll  Augittrümmer.  Ali  dem  Emissario  aber ,  durch 
welchen  die  Römer  dem  die  Ufer  bedrohenden  Hochwasser 
einen  Abfluss  in.  den  Liris  eröffnet  hatten,  zeigt  sich  deut- 
lich geschichteter  hellgrauer  Kalkstein  mit  dicht  gedrängten 
üippuriten ,  schwach  0  fallend.  Bis  nach  dem  nackten 
Felsgebirge  des  Gran  Sasso  oder  M.  Corno»  der  nach 
ScHOuw  ZD  2902  "'-  Meereshöhe  .  aufsteigt ,  scheinen  keine 
älteren  Formationen  hervorzutreten.  .  Hippuritenkalk  der 
jüngeren  Kreide  bildet  die  Grundlage  ,  Nummulitenkalk  und 
Macigno,  oder  der  noch  jüngere  Travertin  und  vulcanische 
Tuf  die  Decke.  Aber  das  Gebirge  wird  wilder  und  kahler, 
je  mehr  man  sich  jenem  Culminatiönspunkte  nähert;  öd« 
Hochflächen  und  schluchtartige  Engpässe  wechseln  ab  mit 
begrasten  Thalgründen  und  fruchtbaren  Gebirgsflächen ;  fels- 
vorsprünge  oder  isolirte  Höhen  tragen  die  Bergstädte  und 
Klöster  der  Abruzzen.  -»^0^  Aquila,  schreibt  HoFpnANii, 
geht  man  über  söhlige  Bänke  eines  Travertinconglomerates 
von  grauem  dichtem  Kalk  ^  umgeht  bei  Bazzano  einen 
breiten  Höhenzug  und  tritt  in  die  wasserreiche  Ebene  von 
Paganico.  Alles  hier  ist  Kalkstein ;  ein  weisser  und 
dichter ,  dem  Jurakalk  gleicher ,  ein  groberdiger ,  wie 
Kreidemergel,  ein  hellgrauer  mit  vielen  grünen  Körnern 
wechseln  mit  den  gewöhnlichen  grauen  Abänderungen  des 
Apenninenkalksteines   ab.     Die  Basis  der  Bergkette  y   deren 
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Hauptgipfel  im  engeren  Sinne  der  Gran  Sasso  d'Ilalia 
bildet,  erreichten  wir  bei  dem  Kloster  Asurgio,  welches 
sich  in  etwa  3200  F.  Meereshöhe  befindet,  und  noch 
2500  F.  höher  befanden  wir  uns  auf  einer  ausgedehnten 
Hochfläche ,  nahe  an  der  Grenze  der  noch  etwa  200  F. 
höher  ansteigenden  subalpinen  und  der  alpinen  Vegetation. 
Die  letzten  Kornfelder  sahen  wir  in  4850  F.  ,  die  letzten 
Spuren  der  Baumvegetation  ,  niedriges  Buchengestrippe ,  in 
5500  F.  Meereshöhe.  Ueber  Rasen  alpiner  Pflanzen  stiegen 
wir  noch  bis  zu  der  7200 Fuss  hohen  Ci  ma  della  Marchesä 
und  hatten  nun  in  dem  Kegel  des  Gran  Sasso  eine  der 
erstaunenswürdigsten  Erscheinungen  vor  uns,  welche  Hoch- 
gebirge aufzuweisen  haben.  Furchtbar  schroiT  ist  der  Ab- 
fall dieser  überaus  kühnen  Bergform  gegen  das  adriatische 
Meer  hin,  das  sich  frei  vor  uns  ausbreitete.  Der  ununter- 
brochene erste  Sturz  von  dem  Gipfel  bis  zur  Basis  mag 
reichlich  6000  F.  betragen;  nur  einzelne  Schneeflecken 
hängen  an  dem  durchaus  nackten  Felskegel.  An  dem  schmalen 
Rücken  zur  Cima  della  Marchesa  hinauf  erscheint  grauer 
dichter  Kalkstein  in  2  bis  3  Zoll  dicke  Lager  abgesondert, 
mit  sich  verlaufenden  rothen  Flecken  und  Hornsteinknauern , 
die  ausgewittert  aus  dem.  Felsen  hervorragen.  Das  Fallen 
ist,  wie  am  Gran  Sasso  auch,  mit  20  bis  30  ^  nach  NW. 
Auf  dem  Gipfel  der  Marchesa  fanden  wir  mit  Mühe  einige 
Terebrateln  und  Ammoniten^  die  dem  A»  Gowerianus  Sow» 
nahe  stehen,  £0  dass  dieser  Kern  des  Gebirges  dem  Jura- 
kalk anzugehören  scheint.  Er  wird  jedoch  bald  von  Kreide 
bedeckt.  Der  Kegel  des  Gran  Sasso  hängt  gegen  SO 
durch  einen  schärfen  Felsgrat  mit  dem  nur  wenig  niedrigeren 
M.  della  Camigia  zusammen.  Zwischen  beiden  durch, 
in  schneeweissem ,  schön  körnigem  und  drusenreichem  Dolo- 
mit, der  wahrscheinlich  bis  in  den  Gipfel  der  Camigia  fort- 
setzt, führt  eine  Saumthierstrasse  nach  Teramo.  Dieser 
Pass  liegt  in  6000  F.  Meer^shöhe.  Ein  ähnlicher  Gipfel, 
la  Cefalonia,  erscheint  auf  der  Nordseite  des  Gran 
Sasso,  durch  eine  tief  eingeschnittene  Felsschlucht  von 
demselben  getrennt.  Der  untere  Abhang  der  Cefalonia  zeigt 
nur   grauen   dichten   Kalkstein ,    in  dünnen  Schichten  ^   voll* 
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löchriger  Lager  und  Knauer  von  grauem  Hornslein.  Die 
herabgestürzten,  oft  hausgrossen  Blöcke  zeigen  ausgewitterte 
Hippuriten^  me  bei  Subiaco,  und  auch  vf oh\  RadioUthen.^ 

Die  drei  Gipfel  des  Gran  Sasso'sind  indess  keines- 
wegs die  einzige  Stelle  in  diesem  Theile  des  Apennins,  wo 
Jurakalkstein  unter  der  Kreide  oder  den  eocenen  Bildungen 
hervortreten.  Bei  Cesi,  in  der  Nähe  von  Terni,  am 
Westrande*  des  Apennins ,  fand  Murchison  rothe  ,  mittel- 
jurassische Kalksteine  und  Schiefer  mit  Ammon,  tatricus  und 
A,  hiplex,  Sie  bilden  einen  steilen  Abfall  gegen  die 
tertiären  subapenninen  Ablagerungen  des  Tiberthaies  und 
ruhen  auf  einem  grauen  Kalkstein  mit  Hornsteinknauern  von 
vielleicht  tausend  Fuss  Mächtigkeit,  lieber  dem  rothen  Kalk 
sieht  man  deutlich  geschichtete  Kalksteine  und  dolomitische 
Hassen.  Nördlich  vom  Gran  Sasso,  und  ungefähr  im 
Streichen  desselben,  entdeckte  Ponzi,  nach  der  Angabe* von 
HuRCHisoN ,  jurassische  Ammoniten  in  dem  Gebirgszuge , 
der  von  Co!  Fiorito  nach  Scheggia  fortsetzt. 

An  diese  Nachrichten'  über  die  Beschaffenheit  des 
Apennins  von  Tivoli  bis  zum  Gran  Sasso  lässt  sich  der 
Durchschnitt  ansehliessen ,  den  Orsini  und  Spada  vom  Monte 
Sibilla,  etwas  nördlich  vom  Gran  Sasso,  über  Ascoli 
bis  an  das  adriatische  Meer  gezogen  haben  (Bull.  geol. 
19.  Mai  1845). 


M,  Vettore. 


Fizzo  dl  Sivo. 


M.  <lell'  Ascenzioue. 


d  e       g         u       o 

d  Dolomit. 

c  Jurakalk. 

g  Rother  Amnioiütcukalk  und  Majo- 

lica. 

n  Nummulitenkalk. 

o  Graue  Scaglia   mit  Fucoidcn. 

0/  Macigno. 


o'  q  r     q  <j' 

q     IVIioceuer-Sandstein. 

q*''  Blaue  suhapenu.   Mergel. 

q'' Gelber  Sand. 

r     Gy|i8. 

s      Conglomcrat. 

si  Travextin. 


Als    die   tiefste   Formation   erscheint  in  diesem  Theile 
des  Apennins   ein   Dolomit  d,   der  nach   der  Höhe  zu  in 
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gleichförmiger  Lagerang  sich  verbindet  mit  einer  mächtigen 
Kalkformation  e,  welche  rothe,  graue  und  schwarze  Hörn- 
stei^knauer  enthält.  Ueber  diesem  grauen  Kalk  liegt, 
ebenfalls  gleichförmig,  rother  Kalk  g  mit  rothem  Hornstein 
und  jurassischen  Ammoniten  ,  in  der  Höhe  übergehend  in 
weissen  Kalk ,  MajoHca  oder  Biancone.  Mao  hat  diesen 
rothen  Ammonitenkalk ,  oder  einen  ihm  ähnlichen ,  an  vielen 
weit  aus  einander  liegenden  Stellen  des  Apenning  und  auch 
in  den  aüdlichen  Kalkalpen  wiedergefufiden  und  als  einen 
sicheren  geognostischen  Horisont  betrachtet,  um  die  über 
und  nnler  ihm  liegenden  Formationen  in  die  allgemeine 
Altersfolge  einzuordnen.  Pie  Steinart  und  ihre  wechselnde 
Färbung  hat  sich  inde$s  fa$t  überall  noch,  wo  man  ihr  zu 
folgen  geneigt  war,  als  ein  sehr  trügerisohier  Führer  be- 
wiesen. OBßim  fand,  nach  Filla  (Bull.  16.  Febr.  1846)  am 
M.  Corno  den  A.  eostaluSf  was  auf  Lias  hindeutet,  in  so 
fern  der  Bestimmung  %vl  vertrauen  ist.  Ueber  der  M^olica 
folgt,  im  Profil  von  Orsini,  unmittelbar  Nummulitenkalk  n, 
über  diesem  ein  grauer  Wergelkalk  o  mit  Fucoiden ,  den. 
Orsini  Scaglia  heisst,  der  aber  «unzweifelhaft  mit  dem 
Alberese  in  Toscana  übereinstimmt,  und  dann,  als  Haupt- 
masse de9  Apennins  dieser  Gegenden »  Macigitfto  o'  und  q 
mit  Lignittrümmeru ,  nnd  so  enge  verbunden  mit  dem 
Nummulitenkalk  und  Alberese,  dass  man  diese  drei  Bildungen 
als  zusammen  gehörende  betrachten  muss.  Ueber  demMacigno  q, 
den  Orsini,  wohl  nicht  mit  Recht,  wegen  abweichender  Lagerung 
von  der  übrigen  Masse  trennt  und  für  tertiär  hält ,  liegt 
unmittelbar  der  tertiäre  Mergel  der  subapenninischen  Hügel  q' 
mit  seiner  gewöhnlichen  Decke  von  gelbem  Sand  q^^,  und 
über  diesem  liegen  die  jüngsten  Bildungen  s  und  s^  Der 
Hippnritenkalk ,  den  man  zwischen  g  und  n  zu  finden  erwar- 
ten durfte  ,  scheint  hier ,  am  Ostabfall  des  Apennins  ,  zu 
fehlen. 

Der  nördliche  Apennin  zeigt  in  Mehrerem  eine  von 
dem  südlichen  abweichende  Beschaffenheit.  Das  Streichen 
der  Gebirgsaxe ,  das  von  Calabrien  her  bis  an  die  Quellen 
der  Tiber  und  des  Arno  der  Ricktang  N  40  W  folgte, 
wirft  sich  hier  in  N  65  W.     In  Toscana  ferner  löst  sich^ 
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an  den  Quellen  des  Serchio,  von  dem  HoupUtamme  des> 
Getiirges  eine  westliche  Verzweigung  ab,  die  in  der  Mbe 
der  Küßl^  bis  in  den  M.  Argentaro  fortstreickt.  Zwischen 
diesem  Seitepzweig  und  dem  Hauptgebirge  liegt  im  Gebiete 
des  Serchip  das  schattenreiche  Thal  der  Garfagnana 
und  der  Bäder  von  Luoca,  im  mittleren  und  südlichen 
Toscana  das  tertiäre  Ifi^gelland  von  Sie  na  und  Ricorsi, 
im  römischeil  Gel>iete  die  vulcanische  Bildung  und  der  See 
von  Bols^na. 

Die  Hassen  defs  tertiären  Hügellandes  sind  in  neuerer  Zeit 
in  mehrere  Bildungen  getheilt  worden ,  deren  Altersverschie- 
denbeit  jedoch  bis  jetzt  durch  organische  Charaktere  nicht 
mit  voller  Sicherheit  begründet  werden  konnte.  —  |lit 
Uebergehung  der  jüngeren  Süsswasserbildungen  von  Siena, 
und  der  zum  Theil  noch  fortdauernden  Travertin-  oder 
Kalktufbildungen  von  S.  Vignone,  S.  Filippo  ä.  a.  Stel- 
len, besteht  die  obere  Decke  des  Tertiärlandes  aus  gelbem 
Sand  und  lockerem  Sandstein ,  nicht  selten  Austern  und 
Pectiniten  einschliessend  und  zuweilen  (Mas 3a  maritima^ 
Vol terra)  in  einen  festen  bräunlichen  Sandstein  oder  sandi- 
gen Kelkstein  mit  vielen  Muscheln  und  Steinkernen  über- 
gehend 9  der  Pßnchina  heisst  und  als  Baustein  benutzt 
wird.  —  Unter  diesem  Sand  und  Grobkalk  liegen  die 
blauen  Mergel^  Cre$a  oder  Maliajone ^  in  welchen  vor- 
zugsweise ,  in  Toscana ,  wie  bei  Rom ,  oder  in  den  Hügeln 
von  Parma ,  die  wohl  erhaltenen  Conchylien  der  Sub- 
apenninen-Hügel  vorkommen.  —  Nach  Coquaiid  zeigt  sich , 
vorzüglich  in  der  Umgebung  von  Pomeranoia  und  im 
Thale  des  Pavone,  unter  den  blauen  Mergeln  ein  gelb- 
licher Meereskalk>  den  er  Molasse  «ennt,  mit  Peclißu 
lalissimu»  Br. ,  P$ct.  benedicHts  Lam.,  TurrUellen^  SWfro, 
Pleuro^oma,  Volula^  Ptni/a,  Conus,  Dieser  Kalkstein  ist 
den  blauen  Mergeln  gleichförmig  stratificirt,  und  es  ist 
wohl  noch  zweifelhaft  ^  ob  er  allgemein  verbreitet  und 
paläontologiscb  davon  zu  trennen  sei.  —  Die  nntCirate 
Tertiärstufe,  ias  Terziario  oßoliiieho  von  Savi,  besteht 
in  seinem  höheren  Theile  aus  Conglomeraten  von  Kalk, 
MacigDO ,  laspis  und  mannigfaltigen  Serpentin  *-  und  Gabbro- 
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«g^eröllen,  womit  graue  und  grüne  Sandsteine  und  Mergel 
abwechseln,  in  der  Tiefe  aus  Mergeln  und  fesleren,  dem 
Macigno  ähnlichen  Sandsteinen.  Die  selten  vorkommenden 
Petrefaclen  scheinen  theils  Meer-,  theils  Süsswasserconchy- 
lien  zu  sein ;  charakteristisch  sind  aber  Blattabdrücke  von 
Dikotyledonen  und  vorzüglich  Lager  von  schwarzem  Lignit , 
die  man  öfters  für  Steinkohlenlager  gehalten  und  auszu- 
beuten versucht  hat,  wie  bei  Rocca  Tederighi,  Monte 
Yaso  und  Caniparola.  Savi  ist  geneigt,  keine  scharfe 
Trennung  zwischen  dem  Terziario  ofioliticho  und  den  blauen 
Mergeln  anzunehmen  und  die  ganze  Folge  von  Bildungen, 
von  der  Panchina  abwärts  bis  zum  Macigno,  als  derselben 
Formation  angehörend  zu  betrachten.  Nach  de  Collegnö 
wären  die  Panchina  und  die  blauen  Mergel  pliocen ,  das 
Terziario  ofioliticho  miocen.  Coquand  will  die  ersteren 
ebenfalls  als  pliocen,  dagegen  seinen  gelblichen  Meereskalk 
als  miocen  und  das  Terziario  ofioliticho  als  eocen  erkennen. 
Das  Hauptgebirge  des  Apennins  unterscheidet  sich  von 
seiner  südlichen  Fortsetzung  in  den  Abruzzen  vorzüglich 
durch  das  mächtigere  und  allgemeinere  Auftreten  des 
Macigno  und  durch  sporadische  Ausbrüche  von  Serpentin. 
Der  Macigno^  die  Pietra  serena  oder  Pietra  forte  der 
Florentiner ,  ist  ein  fester  Sandstein ,  im  Inneren  meist 
dunkelblaulich ,  äusserlich  bräunlich  grau ,  Quarzkörner  und 
weisse  Glimmerschuppen  durch  Mergelcement  verbunden ;  theils 
so  feinkörnig,  dass  die  Körner  und  Glimmerpünktchen  nur 
durch  ihren  Glanz  erkannt  werden ,  theils  grobkörnig  und 
in  ein  Conglomerat,  Cicerckina^  von  weissen,  auch  wohl 
schwarzen  und  rothen  Kieselgeröllen  übergehend.  Nicht 
selten  enthält  auch  der  feinkörnige  Siein  vereinzelte  Kiesel, 
häufiger  noch  grössere  oder  kleine  Trümmer  von  schwarzem 
Schiefer.  Die  Schichten  sind  mehrere  Fuss  bis  ein  Klafter 
dick,  oft  aber  auch  so  dünn,  dass  der  Stein  zu  Sandstein- 
schiefer wird',  dessen  kaum  liniendicke  Straten  mit  weissen 
Glimmerblättchen  bedeckt  sind.  Dickere  Schichten  sind  oft 
durch  ein  Mergelbesleg  getrennt,  das  die  Oberfläche  über- 
zieht und  zuweilen  auf  denselben  wulstartige  Figuren, 
Wurzeln ,  Würmern ,  Fusstritten  ähnlich ,  bildet.  Durch 
Klüfte,  meist  mit  Kalkspath  ausgefüllt  und  senkrecht  auf  die 
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Schichtung ,  zertheilen  sich  dickere  Schichten  in  polyedrische 
Stücke.  Yerkohlle  oder  braune  Pflanzentrümmer,  ohne 
bestimmtere  Form  und  Structur ,  oft  als  fein  zertheilter 
Staub ,  oder  in  dichteren  Partie'n  die  Schichtflächen  be- 
deckend, sind  die  einzigen  organischen  Ueberreste,  die  bis 
jetzt  in  dem  Macigno  sind  gefunden  worden. 

Man  citirt  noch  ein  im  vorigen  Jahrhundert  von  Micheli 
gefundenes  Bruchstück,  das  einem  H amUen  ähnMch  gewesen 
sein  soll ,  einen  von  Pentland  im  Pflasterstein  von  Florenz 
und  einen  von  Pareto  bei  Genua  gefundenen  Ammoniten. 
Ob  diese  drei  Stucke,  die  einzigen  durch  ganz  Italien  seit 
Jahrhunderten  entdeckten ,  mit  Recht  als  dem  allgemein 
verbreiteten  Macigno  angehörend  betrachtet  werden ,  wollen- 
wir  nicht  entscheiden.  Es  können  im  Apennin,  wie  in  den 
Alpen,  im  Alter  sehr  verschiedene  Formationen  petrographisch 
nicht  wesentlich  von  einander  abweichen  ,  so  dass  nur  in 
anstehendem  Fels  und  in  beträehtjicher  Zahl  gefundene 
Petrefacten  zu  einem  Urtheile  berechtigen,  "^ene  drei 
Cephalopoden  könnten  auch  aus  älteren  Formationen  in  den 
Macigno  hinein  gerathen  sein. 

Dem  Macigno  ist ,  besonders  nach  der  Tiefe  zu , 
weicher,  hell- oder  dunkelgrauer  thoniger  Kalk,  Alberese^ 
und  Kalkschiefer  oder  Mergel,  Bardellone^  eingelagert, 
mit  nicht  Seltenen  Abdrücken  von  Fucoiden ,  besonders 
F.  intricatus ,  furcatus ,  aequalis ,  Targioni ,  auch  Ab- 
drücken vielfach  gewundener  Pflanzenforraen,  welche  Pareto 
Mäandrinen  nennt.  Es  bildet  dieser  Alberese  bald  nur 
dünne  vereinzelte  Zwischenlager  im  Macigno,  bald  schwillt 
er  an  zu  bedeutenden  Stöcken  und  scheint  beinahe  den 
Sandstein  verdrängen  zu  wollen. 

Festere,  schwarze  Abänderungen  des  Schiefers  werden 
auch  wohl  als  Dachschiefer  benutzt,  dauern  indess  selten 
lange  aus. 

Man  mag  von  Bologna  oder  von  Modena  aus  den 
Apennin  üb€;rsteigen ,  stets  ist  Macigno  und  Alberese  die 
fast  allein  hervortretende  Steinart.  Von  Fanano  bis  auf 
den  nackten  Gipfel  des  6600  Fuss  hohen  Cimone  sah 
Spallanzani  kein  anderes  Gestein.      Es  ist  in  der  Umgebung 
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von  Florenz,  besonders  bei  Fiesole,  in  grossen  Stein- 
brUdien  aufgeschlossen. 

Unter  dem  Macigno,  oder  als  Einlagerung  in  denselben , 
erscheint  bei  Florenz  auch  Nummulitenkalk.  Bei 
Mosciano,  SO  von  der  Stadt,  fand  Uoffmann  S  fallende 
graue  und  rothe  Mergelschiefer,  in  Toscana  Galestro 
genannt ,  und  über  diesen  dicke  Bänke  von  grauem  Kalk- 
stein mit  NummuHten  ,  Enkriniten ,  Echinitenstackeln , 
PecHniten.  Dem  Kalkstein  sind  Lager  und  Knauer  von 
Feuerstein  untergeordnet.  Zum  Theil  geht  er  auch  über  in 
eine  Breccie ,  die  Granito  heisst ,  mit  Stücken  von  Nummu- 
litenkalk, Feuerstein  und,  auffallend  genug,  von  Gneis  und 
Glimmerschiefer.  Unter  dem  Galestro  und  Nummulitenkalk 
liegt,  wie  auch  Murchison  bestätigt,  Alberese  mit  Fucotcfes 
intricatus  und  F.  Targioni,  die  sonst  in  der  Decke  des 
Nummulitenkalkes  vorkommen.  Ueber  dem  Nummulitenkalk  aber 
folgt,  wie  gewöhnlich,  eine  mächtige  Masse  von 'Macigno. 

Auch  Jurakalk  tritt  hervor.  Im  Westen  des  Durch- 
schnittes von  M.  Yettore  beschreibt  De  Yecchi  (Bull.  geol. 
n.  Serie,  lY)  die  Lagerfolge  am  Monte  Cetona,  eines 
im  Meridian  streichenden  Bergrückens ,  der  östlich  von  dem 
vulcanischen  Gebiete  von  Radicofani  und  M.  Amiata, 
die  Tertiärbedeckung  durchbricht.  Die  angeführten  That- 
sachen  beweisen  offenbar  das  Yorkommen  von  Jurakalk, 
obgleich  die  Bestimmung  der  Ammoniten  und  die  von  Yecchi 
versuchte  Deutung  der  Formationsreihe  kaum  richtig  sein 
möchte. 


q    i     h//     h/     h     5 


g       h     h/     h'/       i 


Die  Axe  der  Kette  besteht  aus  hellgrauem,  massigem 
Kalkstein  d,  der  mit  Rauchwacke  und  weissem  zuckerförmi^ 
gem  Dolomit  verwachsen  ist  und  keine  Kieselknauer,  dagegen 
aber  Bergkrystalle  einschliesst.  Ueber  ihm  liegt  auf  beiden 
Seiten  rother,  wohl  geschichteter  Kalkstein  g,  mit  häufigen 
Hornsteinlagern  und  Ammoniten,  welche  als.  ^.  Conybeari^ 
A.  tortilis ,  A,  Braunianus^  A,  keterophyllus^  A.  tatricus 
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bezeichnet  werden.  Dann  folgt  eine  mächtige  Schiefer- 
bildung,  ohne  Petrefacten,  in  der  Tiefe  abwechselnd  mit 
Kieselschiefer  h,  in. der  Höhe  als  rother  oder  grüner  Ga- 
lestro  h'',  .  beide  getrennt  darch  eine  Einlagerung  von 
grauem,  verwachsen  körnigem  Kalkstein  mit  Hornstein- 
knauern  h'.  Die  oberste  Decke  bildet  ein  grauer,  merg- 
hchter  Kalkstein  i ,  ohne  Hornsteine,  worin  Vecchi  einen  von 
PiUA  als  A.  serpentinus  bestimmten  Ammoniten  gefunden 
hat.  An  diese  geneigten  Schichten  stösst  auf  beiden  Sei- 
len der  subapenninische  Thon  q.  —  Abgesehen  von  dem 
Ammoniten,  welcher  die  obersten  Kalkmassen,  im  Wider- 
spruch mit  den  übrigens  auch  jiicht  gut  zusammenstimmenden 
Ammoniten  des  rothen  Kalkes  g,  als  Lias  bezeichnen 
würde,  hätte  man.  diese  merglichten  Kalksteine  wohl  eher 
für  Alberese  halten  mögen. 

Ein  zweiter  Fundort  jurassischer  Ammoniten,  der  eben- 
falls noch  dem  Hauptstamme  des  Apennins  angehört  -,  ist  im 
nördlichen  Toscana  bekannt  geworden :  nahe  an  dem  Gebirgs- 
knoten,  wo  das  Küstengebirge  sich  von  dem  Hauptstamme 
lostrennt. 

Wenn  man  aus. dem  Thalgrunde  der  Garfagnanä  am 
westlichen-  Abfall  des  Apennins  aufsteigt ,  so  gelangt  man 
durch  SW  fallende  Kalklager ,  roth  und  grau  in  einander 
verwachsen  und  schwarze  Feuersteinknauer  einschliessend , 
nach  dem  mehr  als  1000  "**  hoch  liegenden  Dorfe  Sasso 
Rosso ,  auf  einer  hohen  Vorstufe  des  Apennins,  der 
Pania  di  Corfino,  stehend  und  zum  Theil  von  der 
Bearbeitung  des  als  Marmor  ausgebeuteten  rothen  Kalksteines 
sich  nährend.  Wie  in  den  Abruzzen  zeichnet  dieser  rothe 
Kalk  sich  aus  durch  seinen  Reichthum  an  Ammoniten. 
HoFFHANN  fand ,  nebst  vielen  nicht  bestimmbaren ,  einen 
unzweifelhaften  Liasammoniten ,  dem  Conybeari  nahe  stehend, 
wenn  nicht  damit  identisch ;  Pilla  citirt  A.  obtusus  aus 
dem  Lias  und  A,  tatricus  aus  dem  Oxford ;  die  von  mir 
gesammelten  ,  schlecht  erhaltenen  Stücke  zeigen  mit  Lias- 
ammoniten ,  aus  der  Familie  der  Arietes ,  die  meiste  Ver- 
wandtschaft. 

An  mehreren  Stellen  dieser  Gebirge  zeichnet  sich  der 
Mergelschiefer  aus  durch  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit 
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und  heisst  dann ,  zur  Unteri^cheidnn^  von  dem  gewöhnlichen 
Bardellone,  Galestro,  Er  ist  deutlicher  schiefrig,  mürbe  und 
Icficht. zerfallend,  und  besitzt  lebhaftere,  meist  rothe,  grüne 
oder  hellbraune  Farben.  Mit  dem  Galestro  verbindet  sich  häufig 
rother  Jaspis y  theils  als  Zwischenlager,  theils  in  mächtigen, 
durch  Stratification  und  Zerklüftung  deutlich  abgesonderten 
Lagerfolgen.  So  bei  Barga,  am  Abfall  des  Apennins  gegen 
die  untere  Garfagnana,  wo  die  ausgedehnten  Galestro-  und 
Jaspismassen ,  schon  frühe  von  der  Industrie  ausgebeutet, 
gewöhnlichem  Alberese  aufgelagert  sind  und  nach  der 
Höhe  zu  mit  grauem  Kalkstein,  oder  auch  mit  Kieselbreccien 
abwechseln.  —  In  einer  engen,  wohl  nicht  zufälligen  Ver- 
bindung mit  diesen  rothen  und  kieselreichen  Gesteinen  tritt 
an  verschiedenen  Punkten  Serpentin  und  Gabbro  (Granitone) 
auf.  Sie  überlagern  in  der  Regel  den  Jaspis  und  Galestro, 
und  diese  ihrerseits  liegen  auf  Alberese  oder  Macigno.  So 
am  Monte  Ferrato,  zwischen  Pistoja  und  Prato,  und' 
bei  Pietramala,  auf  der  Höhe  des  Apennins,  zwischen 
Florenz  und  Bologna. 

Es  liegt  nahe,  mit  Brongniart,  Savi  u.  a. ,  den  Galestro 
und  Jaspis  als  metamorphisirte  Alberese.^  und  Macignomassen 
zu  betrachten,  entstanden  durch  den  Einfiiuss  des  feurig  flüssig 
oder  doch  sehr  erhitzt  ihnen  aufgesetzten  Gabbros  und 
Serpentins.  Für  diesen  Ursprung  spricht  das  fleokweise 
Vorkommen  jener  Steinarten  mitten  zwischen  grauen  Schie- 
fern und  Sandsteinen ,  und  ihr  unmittelbarer  Zusammenhang 
mit  denselben.  Es  wird  auch  eine  Verbindung  zwischen  dieser 
Umwandlung  und  dem  Vorkommen  des  Serpentins  ange- 
deutet durch  das  gleichzeitige  Auftreten-  dieser  Gesteine. 
Denn,  obgleich  allerdings  auch  Galestro-  und  Jaspismassen 
sich  nachweisen  lassen,  die,  wie  z.  B.  bei  Barga,  nicht 
von  Serpentin  begleitet  sind ,  so  ist  doch  das  Vorkommen 
jener  Steinarten  im  Apennin  und  in  anderen  Gegenden  stets 
auf  die  Serpentinregionen  beschränkt,  und  im  südlichen 
Apennin ,  wie  in  Sicilien ,  wo  der  Serpentin  fehlt ,  sind 
auch  jene  bunten  Gesteine  ausgeblieben.  Durch  einen  ein- 
fachen Contacteinfluss  heisser  Massen  wird  aber  freilich  die 
Umwandlung    zum    Theil    mehrere   hundert   Fuss    mächtiger 
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Merg'elschiefer  und  Sandsteine  in  Galestro  und  Jaspis  sich 
nicht  leicht  erklaren  lassen. 

Die  FormaÜonsfolge  des  nördlichen  Apennin^  erscheint, 
nach  dem  Bisherigen ^  noch  einfacher,  als  die  des  süd- 
lichen ,  da  der  Hippuritenkalk  zu  fehlen  und  auf  die  Jura- 
bildungen  unmittelbar  der  enge  mit  Maeigno  verbundene 
Nummulitenkalk  zu  folgen  scheint.  Auch  dieser  Nummuliten- 
kalk  zeigt  sich  aber  auf  nur  wenige  Stellen  beschränkt , 
and  darf  kaum  als  selbständige  Bildung  betrachtet  werden; 
er  verschwindet  beinahe  neben  dem  allgemein  herrschenden 
Maeigno  und  Alberese.  Die  Serpentinausbrüche  und  Galestro- 
partie''n  allein  bringen  einigen  Wechsel  in  diese  Ein- 
förmigkeit. 

Eine  mannigfaltigere  Gestaltung  zeigt  das  Küstengebirge. 
Es  hat  dieses  schon  im  vorigen  Jahrhundert,  als  Targioni 
sich  durch  wissenschaftliche  Bereisung  seines  Vaterlandes 
verdienten  Ruhm  erwarb ,  die  Aufmerksamkeit  mehr  als  der 
Hauptstamm  des  Apennins  auf  sich  gezogen ,  und  es  recht- 
fertigt dieses  höhere  Interesse  in  jeder  Beziehung :  durch 
grössere  Mannigfaltigkeit  der  Steinarten ,  zahlreicher  hervor^ 
getretene  Altersformationen ,  vielfache  und.  zum  Theih  noch 
fortdauernde  Aeusserungen  der  inneren  Erdthäti^eit ,  reiche 
Brzmassen,  so  wie  auch  durch  den  Wechsel  und  die 
malerische  Schönheit  der  Landschaft.  —  Nach  der  äusseren 
Gestallung  zu  urtheilen ,  würde  man  allerdings  kaum  von 
einem  selbständigen,  einzelnen  Gebirge  reden ;  nur  die  Geologie 
lehrt  diese  ans  einander  gerissenen  Massen ,  die  zum  Theil  von 
den  tertiären  Hügeln  von  Volt  er  ra  und  Sie  na  überragt  werden  ^ 
zäsammenzufassen  und  zu  einer  Gebirgseinheit  zu  verbinden. 

Die  Halbinsel  des  M.  Argentario,  das  südlichste  Ende 
unseres  Küstengebirges,  hängt  nur  durch  schmale  und 
niedrige  Dämme  mit  dem  Lande  zusammen.  Denkt  man 
sich  dieselbe  mit  der  Insel  Giglio,  durch  Erhebung  des  sie 
trennenden  Meeresarmes,  vereinigt,  so  wiederholt  sich  die 
Structur  von  Elba:  ein  westliches  Granitgebirge,  an  welches 
gegen  Osten  hin  Maeigno-  und  Kalkhügel  anstossen. 

Auf  dem  Festlande  trennt^  die  Fiora  das  vulcanische 
Gebiet  von  Boise  na  von  einem  vielfach  durchschnittenen, 
wegen  Mal-Aria  wenig  besuchten  Gebirgs-  und  Hügellande, 
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worin  die  Schwefelgruben  und  Antimon  führenden  Quarz- 
gänge von  Pereta  und  Selvena,  so  wie  die  mephiii- 
sehen  Quellen  am  M.  Labro,  an  die  NähQ  von  subterraner 
Thäligkeit  erinnern.  Dasselbe  lehnt  sich  in  NO  an  den 
trachytischen  M.  Ami  ata,  auf  dessen  Ostseite,  bei  S.  Fi- 
lippo,  die  Spuren  fortdauernder  vulcanischer  Processe 
noch  entschiedener  hervortreten.  In  diesem  ganzen  Gebiete 
sind  Alberese  und  Macigno  die  herrschenden   Steinarten. 

Die  Küste  nordwärts  verfolgend,  erblicken  wir,  nachdem 
das  breite  Tieftand  von  Grosseto  zurückgeblieben,  die  beinahe 
isolirte,  meist  von  Sümpfen  umschlossene  Hügelgruppe  von 
Gavorrano,  nur  durch  einen  schmalen  Rücken  zusammen- 
hängend mit  den  Kalkgebirgen  von  Massa  und  Montieri, 
in  welchen ,  gegen  die  Cecina  hin ,  die  heissen ,  Borax- 
säure führenden  Dampfausströmungen  der  Lagoni  vor- 
kommen. Ein  westlicher  Ausläufer  dieses  Gebirgslandes 
bildet,  bei  Catnpiglia,  den  M.  Calvi,  und  erhebt  sich 
jenseits  der  Niederung,  in  welche  die  Cornia  ausmündet, 
wieder  in  dem  Rücken  von  Populonia  und  Piombino*, 
dessen  Fortsetzung  wir  in  dem  östlichen  Theile  der  Insel 
Elba  finden.  Im  Norden  der  Cecina  erstreckt  sich  ein 
ähnliches,  vielfach  durchschnittenes  Hügelland ,  wie  das  von 
Massa,  bi$  an  die  breite  Thalfläche  des  Arno.  Beide 
zeigen  das  Eigeuthümliche ,  dass,  zur  Vermeidung  der 
Mal-Aria ,  der  benutzte  Theil  des  Bodens  nicht,  wie  ander- 
wärts in  den  ThalgrUnden  ,  sondern  auf  den  Höhen  liegt; 
die  Strassen  ziehen  über  den  obersten  Kamm  der  Berg- 
rücken, die  Städte  und  Dörfer  stehen  auf  den  Gipfeln  der 
Hügel.  Beide  ferner  zeichnen  sich  aus  durch  Reichthum 
an  Erzen  ,  und  Savi  hat  daher  auch  diese  Küstengebirge  in 
der  von  uns  festgehaltenen  Ausdehnung,  von  M.  Argen- 
tario  bis  Spezia,   das    metallführende  Gebirge  genannt. 

Jenseits  dem  Arno  steigt  aus  dem  breiten  Tieflande  der 
M.  Pisano  auf,  der  bevorzugte  Gegensta«d  von  SAvfs 
Studien  und  hierdurch  gleichsam  zum  Schwerpunkte  aller 
Untersuchungen  der  Küstengebirge  geworden.  Es  verbindet 
sich  derselbe  durch  das  niedrige  Hügelland  von  Lucca  mit 
der  ausgezeichneten  Gruppe  der  Alpi  Apuane,  deren 
kühn   gestaltete   Marmor  -  und    Dolomitgipfel    beinahe    die 
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Höhe  von  2000  ■"-  erreichen  und  die  grösste  Mannigfaltig- 
keit der  Steinarten  und  Lagerungsverhältnisse  entfalten.  In 
der  1998  "'*  hohen  Alpe  di  Camporaghena ,  nördlich  von 
Fivizzano,  stösst  unser  Küstengebirge  zusammen  mit  dem 
Hauptstamme  des  Apennins.  Längs  der  Küste  indess  lässt 
sich  dasselbe  in  seiner  vollen  Eigenthümlichkeit  noch  auf 
beiden  Seiten  des  Golfes  von  Spezia  wiedererkennen. 

Der  Macigno  tritt  in  diesen  Gebirgen  weniger  mächtig 
auf,  als  im  Apennin,  und  Kalkmassen  sind  im  Allgemeinen 
vorherrschend.  Welchen  Altersstufen  diese  Kalksteine  an- 
gehören ,  hat  aber  bis  jetzt ,  wegen  Seltenheit  der  Petre- 
facten  und  dem  häufig  metamorphischen  Charakter  der 
Steinart,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  können. 
Ein  grosser  Theil  ist  offenbar  dem  Macigno  parallel  stehen- 
der Alberese.  Dafür  zeugt  nicht  nur  die  .Wechsellagerung 
beider  Steinarten,  sondern  auch  das  Vorkommen  der 
charakteristischen  Fucoiden.  Ein  anderer  Theil  isf*,  wie 
der  Kalkstein  von  Mosciano  bei  Florenz  ,  Nummulitenkalk. 
CoQUAND  fand  zahlreiche  Nummuliten  oder  ihnen  verwandte 
Foraminiferen  in  dem  Kalkstein,  von  Manciano,  Pereta 
und  M.  Rotondo.  Targioni  spricht  mit  Erstaunen  von  der 
Menge  von  Petrefacten  ,  besonders  kleinen  Nummuliten ,  in 
dem  Kalkstein  des  M.  Pariascia,  der  nördlichen  Fort- 
setzung des.  M.  Yaso ,  oberhalb  der  Bäder  von  Acqua. 
In  den  apuani^chenAlpen  fand  ich  Nummulitenkalk  in 
der  Grundlage  der  tiefen  Schlucht,  welche  Torregliano 
von  Sassi  scheidet.  An  allen  diesen  Stellen,  und  auch 
im  Apennin,  ist  aber  das  Yerhältniss  des  Nummulitenkalkes 
zum  Alberese  und  Macigno  noch  nicht  klar  geworden.  Bei 
Mosciano  bildet,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Nummuliten- 
kalk eine  Einlagerung  in  dem  Alberese-Macigno.  Prla  und 
CoQUAND  vertheidigen  die  Ansicht ,  dass  der  Alberese-Macigno 
älter  als  die  Nummulitenbildung  des  Yicentinischen  und  der 
jüngsten  Kreide ,  dem  Calcaire  pisolithique  von  Paris , 
parallel  sei.  Murchison  dagegen  setzt  den  M'icigno-Alberese 
über  den  Nummulitenkalk,  und  wir  werden  später  sehen, 
dass  diese  von  den  Geologen,  die  sich  mit  den  Alpen  be- 
schäftigt haben,  seit  Jahren  festgestellte  Ansicht,  für  dieses 
Gebirge  wenigstens,  nicht  bezweifelt  werden  kann. 
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Hippuritenkalk  ist  bis  jetzt  weder  im  nördlichen  Apennin, 
noch  in  dem  Küßtengebirge  beobachtet  worden.  Dagegen 
treten  an  vielen  Stellen  des  Küstengebirges,  wie  am  Monte 
Cetona  und  in  dem  östlicWen  Abfalle  der  Abruzzen, 
unter  dem  Macigno  rothe  Kalksteine  mit  jurassischen  Ammoniten 
hervor,  und  den  Kern  der  Gebirge  bilden  meist  petrefacten- 
leere,  unklar  geschichtete  Kalksteine  ,  in  Marmor  und  Dolomit 
übiergehend. 

In  den  Gebirgen  von  Campiglia,  nördlich  von  Piom- 
bino ,  berühmt  durch  seine  Porphyre  und  erzführenden 
Hornblendgesteirfe  ,  liegt ,  nach  Coquand  ,  ein  rother  Kalk , 
mit  vielen  runden  und  fünfseitigen  Enkrinüengliedern  ^ 
zwischen  dem  Macigno  und  der  tieferen ,  aus  weissem 
Marmor  bestehenden  Hauptmasse  des  Monte  Calvi.  Bei 
Caldana,  unterhalb  Campiglia,  enthält  der  rothe  Kalk 
kleine  Ammoniten^  die  Coquand  al>  liassis.che  betrachtet.  — 
Derselbe  rothe  Ammonitenkalk  zeigt  sich,  nackSAvi,  südöstlich 
und  östlich  von  Campiglia,  bei  Gavorrano  und  Gerfalco. 

In  den  Umgebungen  von  Pisa  und  Lucca  unterscheidet 
Savi  zunächst  unter  dem  Macigno  und  Alberese ,  1)  einen 
hellgrauen  Kalkstein  mit  Kieselknauern ,  der  nach 
unten  zu  die  Feuersteine  verliert,  rothe  Farbe  annimmt 
und  zahlreiche  Ammoniten  und  Enkriniten  «nthält.  Es  steht 
dieser  hellgraue  Kalkstein  in  dem  geologischen  Niveau  der 
Majolica  oder  Scaglia  der  römischen  Abruzzen  ,  sofern  der 
rothe  Kalk  dieser  verschiedenen  Stellen  wirklich  von  gleichem 
Alter  ist  und  nicht  etwa  eine  Verwechslung  mit  rothem 
Galestro  ,  oder  rother  Scaglia  statt  gefunden  hat.  Unter 
dem  rothen  Ammonitenkalk  liegt  2)  ein  weisser  Kalk- 
stein, unklar  geschichtet,  mit  Neigung  zu  krystalliuischer 
Textur,  undeutlrche  Petrefacten  einschliessend ,  welche  den 
Geschlechtern  Ostrea  ,  Trigonia  ,  Nerinea ,  CerilhiUm  , 
Ammoniles  und  Pentacrinifes  anzugehören  scheinen.  Mit 
diesem  Kalksteine  verbindet  sich  nach  der  Tiefe  zu  ,  als 
älteste  Kalkbildung,  3)  ein  dunkelgrauer,  geschich- 
teter Kalkstein  ,  ohne  Feuersteine  und  leer  an  organi- 
schen Ueberresten. 

Einen  lehrreichen  Durchschnitt  gewährt  die  Halbinsel 
der  Castellana,  zwischen  Spezia  und  Porto  Venere. 
Die  von  vielen  Beobachtern  beschriebene ,  sehr  verschiedet! 
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gedeutete     Formationsfolge    lasst 
Profil  erläutern  : 

Der  graue  und  braune  ge-  ^ 
schichteteKalkstein  d'enthältviel«  (. 
ganz  mit  dem  Stein  verwachsene  | 
Versteinerungen,  besonders  Ar«-  *S 
noidenglieder,  TerebratelUy  Fee-  | 
liniten^  Trigonieti  u.  a.  Bivalven.  ^  Z^ 
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CoQUAND  führt  aucb  P/euro/omarta  »  »  ». 
ornata  an ,  welche  diesen  Kalk  ^  s  ? 


a> 


als    unteren    Oolith    bezeichnen 
würde.    Es  scheint  jedoch  der-  | 
selbe  nicht  verschieden  von 

d,  grauem,  rothem  und  schwar- 
zem Kalkstein,  der  ohne  Trennung 
übergeht  in  weissen ,  körnigen 
Dolomit  und  Marmor,  und  durch 
diese  Steinarten  grösstentheils 
verdrängt  wird.  Der  Dolomit 
bildet  den  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel ,  auf  welchem  das  Fort 
Gast  eil  an  a  steht,  und  setzt 
über  in  die  vorliegenden  Inseln 
Palmaria,  Tino  und  Tinetto, 
auf  deren  nackten  Kalkflächen 
sich  der  unmittelbare  Zusammen- 
hang des  grauen  ,  petrefacten^ 
reichen  Kalkes  mit  dem  weissen 
Dolomit  deutlich  beobachten  lässt. 
Die  organischen Ueberreste,  Zoo- 
phyten,  Univalven  und  Bivalven, 
sind  auch  hier  ganz  mit  dem  Stein 
verwachsen .  Der  schwarze  Kalk- 
stein ,  mit  rothen  Adern ,  ist  der 
berühmte,  zu  PortOi-Venere 
und  auf  Palma ria  ausgebeutete 
Marmo  Portor,  An  diesen  Mar- 
mor und  Dolomit  grenzt 

e  dünngeschichteter,  dunkel- 


a> 
Ü 

« 

St 


(W 


a> 
o     a 

CR      — 

S      C 

o    B 
<• 


ST     S"     ST*  <fS 

•s 

n 

e 


i^  n  C! 


C5 

H 

a 

CR 
«• 

cn 


n 

2t 

a 


CR 


-1 

e 


C/i 


•       3 

p^ 

2L   o 


n 

c 
1 

tn 


n 


>    S: 


3 
at 


at 


e 


26  EINLEITUNG. 

grauer  Kalkstein,  übergehend  in 

g ,  schwarzen  Kalkstein ,  abwechselnd  mit  grauem  Mergel- 
schiefer. Dieser  Mergelschiefer  enthält,  besonders  auf  den 
Höhen  von  Corregna,  Knollen  von  Eisenkies  und  eine 
grosse  Zahl  verkiester  Petrefacten  ,  meist  Ammoniten  und 
Alveolen  von  Belemniten^  dei^n  vorzugsweise  diese  Halb- 
insel ihre  geologische  Wichtigkeit  verdankt..  Die  mit  grösse- 
rer Sicherheit  bestimmten  Ammoniten  sind:  A.  Bucklandi^ 
A»  MurchinsoncR ^  A,  fimbriatm^  A.  humphresianus ,  A, 
Parkinsoniy  A,  comptusy  A.  discus,  A.  Lamberli,  A,  la- 
tricus  ^  und  gehören  theils  dem  Lias,  theils  dem  unteren 
und  mittleren  Oolilh  an.  Der  vorheri'schende  Charakter  ist 
liassisch.    Unter  diesem  Ammonitenkalk  liegt 

h,  grauer  und  gelblicher  Mergelschiefer,  durchsetzt  von 
Quarzadern ,  mit  Abdrücken  von  Posidonia  liasiha^  die 
anderwärts  im  oberen  Lias  vorkömmt;  dann  folgen 

h%  graue,  grüne  und  rothe  Galestromergel ,'  mit  unter- 
geordneten Lagern  von  verwachsen  körnigem  Kalkstein., 
dessen  Oberfläche  mit  talkigen  Schieferblättern  bedeckt  ist. 
Dieser  Galestro  bildet  den  Uebergang  in 

h'',  ein  Conglomerat,  auf  welchem  Campiglia  steht,  und 
an  dieses  schliesst  sich ,  nach  unten  fächerförmig  aus  ein- 
ander tretend ,  s 

0,  der  Macigno,  der  die  Westseite  der  Halbinsel  bildet. 

Nach  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Petrefacten 
möchte  man  geneigt  sein  ^  die  ganze  Lagerfolge  von  h'  bis  d' 
als  Lias  zu  betrachteA ,  der ,  theils  bei  h',  theils  in  den 
mittleren  Schichten  d  eine  metamorphische  Einwirkung  erlit- 
ten hätte. 

Metamorphische  Gesteine  treten  überhaupt :  in  diesem 
Küstengebirge  häufiger  auf,  als  im  Apennin,  so  wie  auch 
in  stärkerem  Verhältnisse  Massen  von  Serpentin  und  Gabhro 
und  ausserdem  Trachyte  und  Porphyre  ^^mt  auf  M.  Amiata  , 
Rocca  Tederighi,  M.  Catini,  Campiglia,  die  nep- 
tunische Lagerfolge  durchbrochen  haben.  Stöcke,  Nester 
und  Gänge  von  Kupferkies  und  Kupferglanz  ,  zum  Theil 
auch  von  Bleiglanz ,  Blende  und  anderen  Erzen  sind  die 
gewöhnlichen  Begleiter  dieser  eruptiven  Gesteine. 


DER  APENNIN,  87 

Nächst  dem  Galestro  wird  der  ihm  nahe  verwandte 
Gabbro-rosso  oder  S^pilit  oft  von  grosser  Bedeutung; 
ein  Gestein ,  das  in  Verlegenheit  setzt ,  ob  man  es  als 
einen  durch  Serpentin  umgewandelten  DIacigno  und  Alberese , 
oder  umgekehrt ,  als .  den  Uebergang  dieser  Steinarten  in 
Serpentin  zu  betrachten  habe.  Wir  finden  es,  in  Begleitung 
des  Serpentins,  bei  M.  Castelli,  M.  Catini,  M.  Vaso 
und  an  anderen  Stellen ,  als  ein  rothbraunes  oder  graulich 
grünes ,  zerklüftetes  oder  breccienartiges  Gestein ,  das  sich 
bald  zu  Variolüh ,  bald  zu  Mandelstein ,  bald  zu  Verde 
atUico ,  bald  zu  Diorit  umwandelt ,  und  ohne  scharfe  Gren- 
zen mit  Serpentin,  dem  Gabbro  der  Toscaner,  und  Gabbro 
oder  Graniton  verwachsen  ist. 

So  wie  die ,  im  Apennin  ebenfalls  vorkommende 
Metamorphose  des  Atberese  für  die  nahe  Yerwamltschaft 
beider  Gebirge  zeugt ,  so  auch  die  in  grossen  Massen 
auftretende  Umwandlung  des  älteren  Kalksteines  in  weissen 
Marmor  oder  zuckerähnlichen  Dolomit.  Wir  haben  diese 
Gesteine  schon  bei  Campiglia  und  am  Golf  von  Spezia 
kennen  gelernt,  utid  man  wird  nicht  anstehen,  ihnen 
auch  den  weissen,  verwachsen  körnigen  Kalkstein  des 
Monte  Pisano  parallel  zu  stellen,  worin  Savi  Petrefacten 
gefunden  hat ,  die  kaum  erlauben  ,  ihn  für  älter  als  Lias 
zu  halten.  —  Die  grösste  Entwicklung  hat  der  weisse 
Marmor  in  den  apuanischen  Alpen  gefunden.  Seit  Jahr- 
tausenden 'liefern  die  unerschöpflichen  Steinbrüche  von 
Luni  oder  Carrara  der  Kunst  den  edelsten  Stoff,  und  in 
den  hohen  Felsgestalten  der  Panie  wetteifert  das  Gestein 
mit  dem  Dolomit  von  Tyrol.  Die  äusserste  Bekleidung  des 
Gebirges,  zwischen  Carrara  und  Castelpoggio,  bildet 
rother  Galestro  und  Jaspis,  mit  massig  steilem  SW  Fallen. 
Unter  diesem  veränderten  Macigno  tritt  dunkle  Rauchwacke 
hervor,  theils  löchrig  und  von  Höhlen  durchzogen,  theils 
breccienartig ,  von  eisenschüssigen  Spathadern  durchtrüm- 
mert ,  auch  übergehend  in  plattenförmigen  Kalkstein ,  welcher 
mannigfaltige  Petrefacten ,  Austern^  Pectiniten^  Terebrateluy 
Cordten  u.  s.  w.  einschliesst ,  die  bis  jetzt  indess  zu  keiner 
genaueren  Altersbestimmung  geführt  haben.  Man  muss  diess 
um  so  mehr  bedauern  ,  da  die  Rauchwacke  nach  unten  direct 
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in  den  weissen  Marmor  von  Carrara ,  in  das  Gestein  der 
Panie ,  übergeht  und  mit  ihm  dieselbe  Masse  bildet.  In 
dieser  Marmor  -  und  Dolomitmasse ,  dem  Hauptgesteine  dieser 
Gebirge ,  treten  aber  auch  untergeordnete  Streifen  von 
Galestro  und  selbst  von  Macigno  ähnlichen  Schiefern  nicht 
Gelten  auf,  so  wie  der  Kalkstein  auch  wohl  wieder  dunklere 
Farbe  annimmt  und  den  krystallinischen  Charakter  verliert. 
Auf  der  dem  Serchio  zugekehrten  Seite  des  Tambura* 
passes  befindet  maii  sich  bis  Yagli  in  diesem  Wechsel 
von  weissem  und  grauem  Marmor  oder  Dolomit  und  buntem 
Galestro,  meist  nach  W  fallend,  und  unterhalb  Yagli, 
gegen  Poggio,  folgen  dunkle  Kalksteine,  in  wellenförmig 
gequälten  Schichten,  an  welche  sich  die  Macignosandsteine 
der  Garfagnana  anschliessen.  Es  war  früher  Savi  durch 
die  im-  Marmor  der  Panie  vorkommenden  Schiefer-  und 
Galestrostreifen  verleitet  worden ,  den  Marmior  für  einen 
metamorphisirten  Alberese  und  diese  ganze  Gebirgsmasse 
als  nur  einer  Formation ,  dem  Macigno ,  angehörend  zu 
betrachten.  Die  Petrographie  ist  jedoch,  hier  wie  ander- 
wärts, ein  nicht  sicherer  Führer;  nicht  jedes  dem  Galestro 
oder  Macigno  ähnliche  Gestein  ist  der  Galestro  oder  Macigno 
der  Fucoiden  führenden  jüngeren  Eocenbildung  ,  und  die 
Jurapetrefacten  ,  welche  östlich  und  westlich  von  den 
apuanischen  Alpen  vorkommen  ,  stellen  auch  für  diese  das 
Auftreten  älterer  Kalksteinbildungen  in  Aussicht.  Vielleicht 
darf  man  die  Pelrefacten  einschliessende  Rauchwacke  von 
Carrara  mit  dem  grauen  Kalkstein  d'  des  Golfes  von 
Spezia  ,  den  Marmor  und  Dolomit  der  Panie  mit  dem  Ge- 
steine der  Corregna  und  Castellana  zusammenstellen  und 
mit  diesem  Marmor  dann  auch  denjenigen  des  M.  Pisano 
und  des  M.  Calvi  verbinden.  Man  hätte  dann  in  den 
Gebirgen  von  Spezia  und  in  den  apuanischen  Alpen ,  wie  in 
denjenigen  von  Pisa  und  Campiglia ,  den  rothen  Ammoniten- 
kalk  über  und  nicht  unter  dem  Marmor  zu  suchen. 

Die  unterste  allgemeine  Formation  ,  welche  in  diesen 
Küsteugebirgen  sich  zeigt,  ist  von  Savi  Verruca no  ge- 
nannt worden.  Es  bezeichnet  aber  diese  Benennung  zwei 
Steinarten  ,  welche  ,  obgleich  enge  verbunden  ,  doch  von 
einander  getrennt  werden  müssen.     Der  eigentliche  Verru- 
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cano  ,  für  den  wir  die  Benennung  festhalten  wollen ,  so 
benannt  nach  der  *Ruine  Verruca,  anf  einer  südliehen 
Stufe  des  M.  Pisano,  ist  ein  Conglomerat  verschieden- 
artiger ,  meist  gerundeter  Geschiebe ,  von  der  Grösse  eines 
Apfels  oder  Ei's  bis  zu  der  eines  Sandkorns ,  so  dass  der 
Stein  in  einen  grobkörnigen  Sandstein ,  oder  bei  inniger 
Verschmelzung  in  Quarzit  übergeht.  Die  Geschiebe  bestehen 
vorherrschend  aus  Quarz ,  der ,  besonders  in  den  Sand- 
sleinen ,  oft  röthlich  gefärbt  ist.  Das  Cement  ist  ein  meist 
grünlich  weisser  Talk,  der  die  Geschiebe  und  selbst  die 
kleinen  Körner  oft  ganz  umhüllt  und ,  wo  er  vorherrscht , 
dem  Gesteine  eine  rohe  Anlage  zum  Schiefrigen  ertheilt, 
oder  auch  als  Talkschiefer  damit  abwechselt.  Unter  diesem 
Conglomerat,  oder,  wo  es  fehlt,  unmittelbar  unter  dem 
körnigen  oder  dichten  Kalkstein,  liegt  der  von  Savi  eben- 
falls Verrucano  genannte  Talkschiefer ,  'Glimmerschiefer  und 
Gneis,  dunkel  granlich  grün ,  meist  unvollkommen  ausgebil^ 
det,  zwischen  krystallinischer  und  mechanischer  Aggregation 
schwankend ,  wie  ein  dem  Talkschiefer  sich  nähernder  Thon- 
schiefer,  zum  Theil  aber  auch  von  den  Schiefern  und  Gneisen 
deutlich  krystallinischer  Gebirge  nicht  verschieden. 

Es  zeigen  sich  diese  tieferen  Bildungen  an  der 
Küste  des  M.  Argentario.  Unter  der  Lagerfolge  von 
schwärzlichen ,  mit  Rauchwacke  verbundenen  Kalksteinen , 
welche  den  östlicheren  Theil  der  Haibinsel  bedecken ,  stei- 
gen glänzende,  bunte  Schiefer  auf,  mit  welchen  dicke 
Lager  von  Verrucano,  von  Conglomerat  und  Saudstein  ab- 
wechseln. Die  Grundlage  dieses  Systemes  bilden ,  in  be- 
trächtlicher Mächtigkeit,  Thon-  und  Talkschiefer.  An  der 
Westküste  treten,  in  der  Folge  der  bunten  Schiefer  und 
Conglomerate ,  gangförmige  Massen  von  Ophit  ähnlichem 
Gabbro  auf,  in  Verbindung  mit  Gyps  und  Anhydrit,  deren 
Entstehung  aus  Kalkstein  deutlich  vor  Augen  liegt,  da 
mehrere  dieser  Gypsmassen  unmittelbar  «mit  Kalkstein  zu- 
stfmmen  hangen ,  und  zuweilen  äusserlich  aus  Gyps ,  im 
Inneren  aus  Kalkstein  bestehen. 

Am  BI.  Pisano  steigt  man  aus  dem  Labyrinth  der  Stein- 
brüche von  Uli  Veto,  worin  die  berühmte  Kalk-  und  Knochen- 
breccie  abgebaut  wird,  steil  aufwärts  nach  der  Verruca.  Der 
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erste  anstehende  Fels  ist  Sandstein  (sasso  mwrto) ,  höher 
folgt  eine  Grube  auf  Wetzstein  (turchmo)^  und  etwas  östlich 
steht  die  Verruca  auf  einem  nach  allen  Seiten  steil  ab- 
fallenden Felsgipfel  von  Conglomerat.  Bis  7;ur  Karthause 
abwärts  ist  der  ganze  Abhang  mit  Trümmern  von  klein- 
und  grosskörnigem  Verrucano  bedeckt.  Es  bildet  diese 
Steinart  den  ganzen  mittleren  Theil  der  Gebirgsgruppe,  und 
nur  am  Rande  derselben  sind  auf  ihre,  nach  Aussen  abfallenden 
Lager  die  Kalksteine  aufgesetzt.  In  der  Tiefe ,  wo  er  von 
Eisenglanz  und  Kupferkies  durchzogen  wird ,  geht  dieser 
Verrucano  in  Talkschiefer  über. 

In  den  apuani sehen  Alpen  ist  das  Conglomerat 
wenig  entwickelt,  die  krystallinischen  Schiefer  aber  und  gut 
charakterisirter  Gneis  erscheinen  in  beträchtlicher  Verbrei- 
tung, -sowohl  in  der  Grundlage,  als  in  Zwischenstreifen  des 
Dolomitgebirges.  Die  Thalschlucht  des  Frigido  durch- 
schneidet steil  W  fallende,  beinahe  vertical  stehende  Thon-, 
Glimmer-  und  Talkschiefer,  die  weiter  einwärts  in  Talk- 
gneis übergehen,  den  schon  de  la  Beche  mit  Recht  dem 
Gneis  der  R  o  f  1  a  in  Bünden  verglichen  hat  und  worin  auch , 
wie  in  Bünden,  Lager  von  weissem  Marmor  streichen.  Das 
Vorkommen  abgerundeter  Felsen  oder  Rundhöcker  (roches 
moutonnies)  erweckt ,  wie  die  Felsarten  und  die  wilde 
Umgebung ,  Erinnerungen  an  die  vergletscherte  Alpen- 
welt. An  der  steilen  Dolomitwand  des  Tamburapasses, 
nach  welchem  die  schöne  Kunststrasse  in  vielen  Windungen 
aufsteigt,  verschwindet  die  Hauptmasse  dieser  Schiefer  und 
Gneise,  und  sie  erscheinen  nuf  noch  in  vereinzelten  Streifen 
im  Dolomit  und  Marmor,  als  Zeugen  des  engen  Zusammen- 
hanges beider  Bildungen.  Im  südlicheren  Theile  des  Ge- 
birges gewinnt  man  aber  auch ,  was  *im  Frigidothale  in 
Folge  der  steilen  Schichtenslellung  unklar  bleibt,  die  volle 
Ueberzeugung ,  dass  die  Hauptmasse  der  Schiefer  dem 
Dolomitgebirge  zur  Grundlage  diene.  .  An  den  Thalwänden 
der  tief  eingerissenen  engen  Spalte  von  Forno  VeIas<?o 
sieht  man  den  Talkschiefer  horizontal  gelagert  sich  unter 
dem  Dolomit,  der  alle  Höhen  bildet,  durchziehen.  Auf 
dem  Joche  der  Scaloni,  das  aus  . dem  einsamen  Thal- 
kessel von  Fietrosciana  nach  St azzema  führt,  befindet 
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man  sich  wieder  mitles  im  Dolomit ,  hier ,  wie  in  den 
Alpen  y  nackt ,  zerspalten ,  von  ausgedehnten  Trümmer- 
halden  umgeben.  Aber  gleich  jenseits  erscheinen  wieder 
Schieferstreifen ,  und  bald  tritt  man  ganz  aus  dem  Dolomit^ 
gebirge  heraus  ^  es  erscheinen  grüne  und  rothe ,  glänzende 
'  Schiefer ,  stets  horizontal ,  wie  auf  der  Ostseite  des  Passes, 
dann  auch  schwarze  Dachsohiefer,  und  in  grosser  Mächtig- 
keit schiefrige ,  dunkle  Sandsteine  mit  weissen  Glimmer- 
blättchen  ,  theils  in  Quarz  übergehend ,  theils  dem  Macigno 
ähnlich ,  wiederholt  mit  dem  schwarzen  Schiefer  abwechselnd. 
Steigt  man  von  dem  hoch  liegenden  Stazzema,  längs 
einer  schwindlicht  steilen  Bergrippe  abwärts  nach  Ponte 
Stazzemese,  so  bleibt  man  wohl  noch  mehrere  hundert 
Fuss  in  diesem  Wechsel  von  Sandstein  und  Schiefer.  Dann 
folgt  lichtgrauer,  zum  Theil  gestreifter  Marmor  (ßardt^/to^, 
der  nach  unten  in  weissen,  zuckerarligen  Marmor  übergeht, 
and  unter  .diesem  liegt  nun  die  berühmte  Rreccie  des 
Mischio  di  Seravezza ,  eckige  Stücke  von  weissem  Mar- 
mor ,  verkittet  durch  kirschröthen  Thonstein*  Als  Unterlage 
dieser  merkwürdigen  Steinart  finden-  wir  wieder  gewöhn- 
lichen grauen ,  dichten  Kalkstein  ,  .worin  man  nach  Petre- 
facten-  suchen  möchte ,  und  unter  diesem  erst  östlich  fallenden 
Glimmerschiefer ,  der  anfangs  noch  Einlagerungen  von  Quarzit 
zeigt,  bald  aber  als  allein  herrschende  Steinart  des  Yersilia- 
thales  sich  bis  Seravezza  und  an  die  äussere  Ebene 
ausbreitet.  Dass  im  Hintergrunde  dieser ,  Thal  er  auch  Gneis 
vorkomme,  bezeugen  mehrere  Bk)cke  eines  dem  porphyr- 
artigen Gneise  des  Frigidothales  ganz  ähnlichen  Gesteines , 
die  ich  zwischen  Basati  und  Ruosina  liegen  sah. 

Einen  lehrreichen  Durchschnitt  dieser  Bildungen  ge- 
währt dasCap  Corvo,  zwischen  dem  Golf  von  Spezia 
und  dem  Ausflusse  der  Magra  (s.  Fig.  S.  25).  Das  Schloss 
Ame^lia,  am  Ostabfalle  der  Landzunge,  steht  auf  SW 
fallendem  Glimmerschiefer ,  der ,  so  weit  die  reiche  Vegeta- 
tion zu  sehen  gestaltet,  anhält  bis  S.  Croce,  hier  aber  zu 
einem  raulfen ,  scheinbar  sandigen  Thonschiefer  von  rother, 
grüner  oder  schwarzer  Farbe  wird.  Diese  Schiefer  gehen  am 
Cap  Corvo  in  eines  der  merkwürdigsten  Conglomerate  über, 
das    auf  den    ersten  Anblick    dem  Mischio  von  Seravezza 
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sehr  ahnlich  erscheint.  Fusslange ,  tafelartige  Trümmer 
von  weissem  Marmor ,  der  Schieferung  parallel  liegend , 
sind  von  dem  meist  rothen  Schiefer  umschlossen  ,  und  der 
Marmor  wird  ^iim.  Theil  auch  so  vorwaltend ,  dass  der  Fels 
eher  ein  von  rothem  Schiefer  durchzogener  anstehender 
Marmor  zu  sein  scheint  und  wirklich  in  Cipollin  übergeht. 
An  anderen  Stellen  ist  jedoch  das  Conglomeratainverkenn- 
bar ,  und  den  Marmor-  oder  Kalksteintrümmern  sind  auch 
Geschiebe  von  Quarz  und  Sandstein  beigemengt.  Es  tritt 
diese  Trümmerbildung  besonders  nach  der  Höhe  zu  hervor. 
Die  Steinart  ist  ein  deutlicher  Verrucano  und  wird  noch  . 
höher  zu  einem  mächtigen ,  grobkörnigen  Sandstein  rother 
Quarzkörner ,  durch  Talk  verkittet ,  welcher  in  abweichen- 
der Lagerung  von  einem  dunkeln  ,  Petrefacten  führenden, 
Kalkstein  bedeckt  wird.  In  diesem  Kalkstein ,  unter  welchem 
auch  bei  Lerici  der  Verrucano  hervortritt,  darf  man  wohl 
den  Kalkstein  der  gegenüber  liegenden  Küste  und  der  Inseln 
Tino  und  T  i  n  e  1 1  o  wiedererkennen. 

Mehrere  Tbatsa^hen  könnten  verleiten  ,  im  Einverständ- 
niss  mit  der  älteren  Geologie.,  unter  dem  Gneise ,.  den  wir  als 
die  tiefste  der  im  Gebiete  des  Apennins  entwickelten  Forma- 
tionen kennen  gelernt  haben  ,  noch  eine  allgemeine  Unter- 
lage von  Granu  anzunehmen.  Mit  den  Serpentinmassen , 
die  zwischen  Tortona  und  Parma,  auf  der  Nordseite  des 
Apennins,  hervorgetreten  sind,  verbinden  sich  Conglomerate , 
welche  zum  Theil  grosse  Blöcke  von  Granit  einschliessen , 
die  wahrscheinlich  aus  de»  Tiefe  heraufgerrssen  worden  sied. 
Auch  auf  der  Westseite  der  Halbinsel  der  Castellana  bei 
Spezia  umschliesst  der  Macigno  ,  nach  Coquand  ,  grössere 
Blöcke  eines  Granites  von  unbekanntem  Ursprünge.  Längs 
der  Küste  von  Toscana  zeigt  sich  der  Granit,  in  anstehen- 
den beträchtlichen  Massen,  auf  den  Inseln  Elba,  Monte 
Christo  und  Giglio,  und,  nach  Savi  ,  auch  auf  dem 
Festlande,  bei  Gavorrano;  dann  allerdings  nicht  mehr 
bis  nach  Calabrien.  —  Es  ist  aber  wohl  sehr  unwahr- 
scheinlich ,  dass  diese  verschiedenen  Granite  mit  einer 
gemeinschaftlichen  Grundmasse  zusammenhangen.  Dagegen 
zeugen  schon  die  weiten  Räume ,  durch  die  sie  getrennt 
sind;    noch   mehr   aber   steht   dieser  Vereinigung  entgegen 
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die  UngleichartigkeH  der  Granite  selbst,  die  so  weit  geht, 
dass  jede  einzelne  Gruppe  wohl  eine  eigenthümliche  petro- 
graphische  Benennung  Terdiente.  •  Der  Granit  mit  rosen- 
rothem  '  Feldspath ,  gelbem  ,  durchsichtigem  Quarz  und 
schwarzem  Glimmer  ,  aus  dem  die  Blöclce  der  Serpentin- 
conglomerate  des  nördlichen  Apennins  bestehen  ,  ist  wesent- 
lich verschieden  von  dem  weissen  Granite  von  Elba, 
M.  Cristo  ,  Giglio  und  Gavorrano  ,  welcher  gangartig  den 
Serpentin  durchbrochen  hat  und  sich  auszeichnet  durch 
seine  Krystalldrusen ,  seine  farbigen  Turmaline  und  wasser- 
hellen Berylle ;  und  ein  wieder  ganz  anderes  Gepräge  tragen 
die  Granite  von  Calabrien. 

Im  Norden  von  Spezia ,  wo  sich  die  Verzweigung  der 
Kästengebirge  wieder  mit  dem  Hauptstamme  des  Apennins 
vereinigt ,  sind  die  jüngsten  Glieder  dieser  Formationsfolge 
über  weite  Räume  bis  an  die  Zone  der  tertiären  subapennini- 
sehen  Hügel  verbreitet ,  welche  den  Rand  der  lombardischen 
Ebene  begrenzen.  Auf  der  nördliclien  Verlängerung  des 
Kalksteins  und  Dolomits  der  Castellana  liegt  .die  Hauptmasse 
des  Macigno  ,  welcher  hier  von  mächtigen  Serpentin  -  und 
Gabbromassen  durchbrochen  und  überlagert  wird,  in  deren 
Nähe  die  gewohnten  Umwandlungen  in  Galestro  und  rothe 
Jaspis  statt  gefunden  haben.  Etwas  westlicher  ,  und  dieser 
Sandsteinfolge  aufgelagert,  brechen  bei  Lavagna  die  be- 
rühmten Dachschiefer  ,  in  mehreren  Streifen  mit  Macigno 
wechselnd  und  wie  dieser  bald  nach  0,  bald  nach  W, 
vorherrschend  jedoch  westlich  fallend.  Als  oberste  Masse 
erscheint  Alberese  mit  zahlreichen  Fucoiden  und  Mseandrinen, 
längs  dem  Meere  von  Chiavari  bis  Genua,  tiefer  ein- 
wärts in  die  Hauptkette  des  Apennins  sich  ausdehnend  und 
als  eine  breite  äussere  Zone  nach  dem  Hügelland  von 
Voghera,  Piacenza  und  Parma  fortsetzend.  Der 
Fucoidenkalk,  der  in  Toscana  gewöhnlich  im  unteren  Theile 
der  Macignobildung  auftritt ,  zeigt  sich  hier  deutlich  als 
oberste  Masse  desselben.  Es  sind  daher  wohl  zwei  Macigno- 
bildungen  zu  unterscheiden ,  und ,  nach  Analogie  der  in  der 
Schweiz  beobachteten  Verhältnisse,  ist  der  tiefere  Macigno , 
als  oberste  Masse  der  Nnmmulitenbildung  zu  betrachten. 
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DIE  ALPEN. 


Der  neue  Charakter  ,„  den  das  Gebirge  entwickelt, 
wenn  man  aus  dem  Gebiete  des  Apennins  in  das  der  Alpen 
übergeht,  zeigt  sich  nicht  nur  in  dem  Auftreten  krystallini- 
scher  Centralmassen,  welche  auf  den  Gesammtbau  des  Ge- 
birges verändernd  einwirken «  soi\dern  auch  in  Abweichun- 
gen der  stratificirten  Formationsfolge.  Die  Trennung  jedoch 
ist  keineswegs  scharf;  das  geht  schon  hervor  aus  dem 
Schwanken  der  Ansicht ,  wo  die  Grenze  zwischen  beideo 
Gebirgen  anzunehmen  sei.  Viele  Steinarten  und  Forma- 
tionen des  Apennins  finden  sich  in  den  Alpen  wieder : 
Yerrucano  und  Galestro ,  rothe  Ammonitenkalksteine  ,  Ma- 
cigno  und  Alberese  ,  Serpentin  und  Gabbro  sind  nicht  nur 
in  ;den  Alpen  von  Piemont ,  sondern  auch  in  dem  Haupt- 
systeme derselben,  in  dpr  Schweiz  und  in  den  österreichi- 
schen Staaten,  sehr  verbreitet,  und  wo  die  Centralmassen 
zurücktreten,  wie  bei  Barcelohnelte,  am  M.  Gene  vre 
oder  am  M.  Cenis,  ist  die  äussere  Gestaltung  dieser 
Steinarten  nicht  wesentlich  von  derjenigen  im  Apennin  ver- 
schieden. Es  entwickeln  auch  die  Centralmasseu  der  sich 
an  den  Apennin  -anschliessenden  Alpen  nur  unvollkommen 
noch  die  Eigenthümlichkeiten ,  die  in  grösserer  Entfernung 
so  auffallend  in  den  Gruppen  von  Oisans,  des  Montblanc 
oder  des  Gotthards  hervortreten.  Ihre  Gipfel  steigen  nicht 
in  die  Region  des  ewigen  Schnee's,  eine  fächerförmige 
Stratification  der  krystallinischen  Gesteine  tritt  nicht  klar 
hervor ,  die  UmwalUng  sedimentärer  Hebungsketten ,  die 
der  Centralmasse  ihre  Schichtenköpfe '  und  steilen  Abstürze 
zukehren,  ist  wenig  auffallend.  Die  krystallinischen  Stein- 
arten selbst  sind  so  unvollkommen  entwickelt,  dass  Sishonda 
die  im  unten  folgenden  Profile  am  Piz  d'Ormea  als  Gneis 
bezeichnete  Masse  noch  als  Yerrucano  zu  betrachten  ge- 
neigt ist. 

Es  haben  die  alten  Geographen  schon  das  Bedürfniss 
gerühlt ,  das  ausgedehnte  und  xerwickelte  Alpensystem  zu 
besserer  Uebersicht  in  mehrere  Abschnitte  zu  theilen ,  und 
als  Grenzen  dieser  Abschnitte  wurden  theils  die  Depressionen , 
welche  von  je  her  als  Hauptpässe  gedient  haben  ,  theils  die 


DIE  ALPEN.  35 

# 

höchsten ,  von  fern  her  in's  Auge  fallenden  Gipfel  gewählt. 
Der  neuere  Gebirgsforscher,  dem  eine  gut  gezeichnete  Karte 
der  Alpen  vorliegt ,  wird  als  natürliche  Gruppen  die  ver- 
gletscherten ,  über  die  Schneelinie  aufsteigenden  Hochgebirge 
auszeichnen ,  die  sich  als  Centralmassen  aus  der  Mittelzone 
erheben ,  und  die  angrenzenden ,  oder  dazwischen  liegenden 
Gebirgszüge  und  Hochflächen  werden  sich  den  ihnen  näher 
liegenden  CentralmSssen  anschliessen  lassen.  Die  nach  diesem 
Princip  gebildeten  Gruppen  fallen  zum  Theil  mit  den  in  der 
alten  Erdkunde  unterschiedenen  zusammen  ,  da  man  ja 
früher  schon  natürliche  Grenzen  festzuhalten  suchte ;  es 
ergeben  sich  aber,  auch  wesentliche  Abweichungen.  In  den 
Gegenden,  wo  das  Alpensyst^m  sich  am  mächtigsten  ent- 
wickelt hat ,  fallen  nämlich  mehrere  Centralmassen  in  den- 
selben Querdurchschnitt  ^  und  es  geht  daher  nicht  an ,  eine 
Theilnng  einfach  durch  Querstriche  auszuführen,  wie  man 
es  früher  wohl  annahm  ,  als  man ,  aus  der  lombardischen 
Ebene  die  Alpen  betrachtend,  in  ihnen  nur  eine  einfache 
Kette  zu  erkennen  glaubte ,  lind  auf  die  Meeralpen  die 
Grajischen,  auf  diese  die  Cottischen  und  so  fort  folgen 
Hess.  Es  sind  ferner  nicht  selten  die  Centralmassen  durch 
neuere  Umwälzungen  so  tief  zerspalten  und  in  so  weit  ge- 
trennte Partie'n  zerrissen  worden ,  dass  nur  der  Geologe 
das  Zusammengehörende  zu  vereinigen  und  den  ursprüng- 
lichen Plan  des  Alpengebäudes  wieder  herzustellen  vermag. 

Zunächst  trennen  wir  die  Mittelzone,  oder  das  Ge- 
biet der  centralen  Gneismassen  und  der  sie  umschliessenden 
Schiefer,  von  den  sie  begleitenden  Nebenz'onen;  einer 
äusseren,  westlichen  und  nördlichen,  und  einer  inneren, 
südlichen,  beide  vorherrschend  aus  neptunischen  Gesteinen , . 
Kalkstein,   Sandstein  und  Schiefer  bestehend. 


^I^k^ 


iS  iSebciiKur.c.  MittelLone.  S  Nebenxone. 


Die  Mittelzone  zerfällt  ferner  in  Gruppen,  nach  den 
einzelnen  centralen  Gneis  -  oder  Granitmassen  ,  welche  , 
bald  vereinzelt,  bald  zu  zweien  und  dreien  neben  einander, 
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um  die  geometrische  Axe  der  Zone*  herum  zerstreut  sind. 
In  den  Nebenzonen  lassen  sich  ebenfalls  gesonderte  Gruppen 
oder  Gebirgsmassen  unterscheiden  ,  die  sich  durch  engeren 
Zusammenhang  ihrer  Gestaltung  und  gleiche  Formationsfolge 
auszeichnen ,  deren  Glieder  demnach  dieselbe  Entwicklungs- 
geschichte getheilt  haben.  Es  ist  z.  B.  die  geologische 
Structur  und  Formationsfolge  der  zwischen  der  Arve  und 
Aare  liegenden  Gebirge  wesentlich  ve/schieden  von  der- 
jenigen des  Alpenlandes  zwischen  der  Aare  und  dem  Rhein- 
thale ,  und  in  Vorarlberg  und  Sndbaiern  folgen  wieder  neue 
Verhältnisse.  Eine  Theilung  und  Behandlung  der  Neben- 
zonen nach  diesem  Gesichtspunkte  ist  indess^  ohne  sehr 
in's  Einzelne  zu  gehen  ,  nicht  durchzuführen,  und  die 
Darstellung  nach  Altersformationen,  die  ohnehin  jeiker  mehr 
dynamischen  Berücksichtigung  der  äusseren  Gestaltung  vor- 
ausgehen müsste,  wird  klarer  sein. 

Es  gelangt  erst  in  den  Ostalpen  die  Sonderung  des 
Alpensystemes  in  seine  drei  Zonen  zu  voller  und  anhalten- 
der Ausbildung.  Längs  dem  Mittelmeere ,  wo  die  Alpen 
sich  vom  Apennin  zu  trennen  beginnen,  sind  die  sedimen- 
tären Nebenzonen  noch  auf  geringe  Massen  beschränkt,  die 
sich  enge  an  die  Centralmassen  anschmiegen  und  keine 
Neigung  zu  selbständiger  Entwicklung  zeigen.  In  der 
Gegend  der  Meeralpen  und  des  M.  Viso  hat  die  äussere 
Nebenzone  grössere  Breite  gewonnen  ;  sie  ist  aber  enge 
verflochten  mit  den  Gebirgen  der  Provence  und  schwankt 
zwischen  dem  rein  alpinischen  und  einem  fremdartigen 
Charakter.  Die  längs  den  Meeralpen  hervorgetretene  innere 
Zone  reisst  in  der  Nähe  des  M.  Viso  wieder  ab ,  das 
Tertiär-  und  Flachland  des  nördlichen  Piemonts  stösst  un- 
mittelbar an  das  alpinische  Gneisgebirge,  und  erst  an  der 
Sesia  beginnt  wieder  der  Vorwall  von  Kalkstein  -  und 
Dolomitmassen  aufzutauchen ,  um  ohne  fernere  Unterbrechung 
und  mit  rasch  anwachsender  Breite ,  zwischen  der  Ipmbardi- 
schen  Ebene  und  der  alpinen  Mittelzone  fortzustreichen. 

J.  Mdguri$eh€  Aipen» 

Die  erste  alpinische  Gruppe ,  der  wir  westlich  von 
Genua   begegnen,   ist   die   der  Ligurischen  Alpen,    mit 
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einer  fast  genau  von  0  nach  W,  von  Savona  bis  Borgp 
S.  Dalmazo  im  Sturathal  verlängerten^  am  östlichen  Ende 
jedoch  in  eine  NO  Richtung  übergehenden,  ellipsoidischen 
Masse  krystallinischer  Schiefer.  Die  Richtung  des  Ellipsoides 
ist  von  der  äusseren  Gestaltung  des  Gebirges  so  viel  als 
unabhängig  und  durchschneidet  schief  die  höchsten  Kämme ; 
so  dass  der  östliche  Theil  desselben  mehr  dem  südlichen , 
der  westliche  mehr  dem  nördlichen  Abfall  des  Gebirges 
angehört ,  und  der  grössere  Therl  der  Hauptkette ,  die  von 
M.  Gioje  über  Col  di  Tenda  nach  der  Cima  Mercan- 
tourn  fortsetzt,  aus  südlich  angelagerten  secundären  Ge- 
steinen besteht.  Die  Erhebung  und  Gestaltung  der  Alpen 
muss  demnach  in  dieser  Gegend  als  ein  jüngeres  Ereigniss 
gelten  und  kann  nicht  mit  der  Entstehung  des  krystallini- 
schen  Schiefergebirges  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Der  höchste  Gipfel  der  krystallinischen  Schiefer ,  der 
M.  Gioje,  nur  wenig  westlich  vom  Piz  d'Ormea,  steigt 
auf  2654"*-  Meereshöhe;  beide  liegen  jedoch  excentrisch 
und  südlich  von  dem  Ellipsoide  der  krystallinischen  Schiefer, 
als  vereinzelt  aus  dem  secundären  Gebirge  auftauchende 
Gipfel,  oder,  nach  Sishonda  ,  selbst  noch  diesem  ange- 
hörend. In  der  Gneismasse  finden  wir  den  M.  Mindino 
mit  1914  •"•,  den  M.  Mondole  mit  2440  "'  ,  den  M.  ße- 
simauda'mit  2427  "*•  über  der  Meeresflache.  Auf  2500  "•• 
vermag  kein  Gipfel  der  ganzen  Gruppe ,  weder  auf  dem 
mittleren  Hauptkamm,  noch  südlich  vom  Tauaro,  auf  der 
Wasserscheide  der  dem  Tanaro  und  dem  Meere  zufliessen- 
den  Gewässer,  sich  zu  erheben* 

Die  krystallinischen  Schiefer  bestehen  vorherrschend 
aus  talkigem  Gneis ,  Talkschiefer  und  Glimmerschiefer , 
womit  im  östlicheren  Theile  auch  Chlorit-  und  Hornblend- 
schiefer abwechseln.  Die  Streichungslinie  der  Schieferung 
stimmt  im  Allgemeinen  überein  mit  der  grössten  Dimension 
der  Centralmasse  und  geht  von  0  oder  OSO  nach  W  oder 
WNW,  und  nur  am  östlichen  Ende,  oberhalb  Savona, 
ist  ein  Streichen  von  NNO  nach  SSW  vorherrschend.  Die 
Structur  dieser  Schiefermasse  ist  die  eines  Giebeldaches, 
oder  eines  nach  oben  ausammenlaufenden  Fächers,  und 
auch   die   aufgelagerten  Kalkgebirge  fallen  auf  der  Mittag- 
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Seite  südlich ,  auf  der  Mitternachtseite  nördlich ,  wie  folgen- 
des von  Pareto  entworfenes  Profil  es  zeigt : 

M.  Tanerelio  FUzo  A'Orinea  Tanaro 


'  ■•■    sJ^,  ^r  * 


5? 


c  6  c 

a     Gueis  und  Glimmerschiefer. 
c     Verrucaijo. 
g     Jurakalk. 
11     Nnmmulitenkalk. 


a  C'      g     q       »       q 

o     Macigiio,    Oller    Nummulitensaud« 

stein, 
ü/   Alherese  mit  Fucoiden. 
<j     Miucene  Tertiärhildung. 


Dem  krystallinischen  Schiefergebirge  ist  ziemlich  all^ 
gemein  der  Verrucano  aufgelagert ,  der  besonders  in  den 
Umgebungen  von  Garessio  im  Tanarothale  eine  bedeu- 
tende Ausdehnung  erhält.  Es  sind ,  wie  in  Toscana ,  theils 
talkige  Conglomerate  und  Sandsteine  ,  die  in  weissen  Quarzit 
mit  nur  wenigen  Talkschuppen  übergehen,  theils  glänzende 
oder  rauhe ,  meist  rolhe ,  violette ,  grüne  ,  weisse  oder 
braune  Schiefer,  theils  wahre  Talkschiefer.  Im  höheren 
Theile  der  Formation  erscheinen  auch  untergeordnete  Lager 
von  körnigem,  wahrscheinlich  dolomitischem  Kalk- 
stein, durchzogen  von  Talkblättern,  welche  den  Ueber- 
gang  zu  der  folgenden  Formation  vorbereiten. 

Ueber  dem  Verrucano  liegen  Kalkmassen,  in  denen 
bis  jetzt ,  wie  im  Verrucano ,  keine  organischen  Ueberreste 
aufgefunden  worden  sind  ,  die  aber  von  Pareto  ,  nach  der 
Analogie  benachbarter  Gegenden  ,  als  Lias  oder  Jurakalk 
betrachtet  werden.  Der  Kalk  ist  meist  massig ,  dunkel- 
grau  ,  von  Spathadern  durchzogen ,  dicht  oder,  schuppig- 
körnig. Zuweilen  zeigt  er,  in  Folge  von  beigemengtem 
Thone ,  Anlage  zum  Schiefrigen  \  zuweilen  enthält  er  Horn- 
steinknauer.  Grössere  Massen  sind  in  grauen  und  weissen 
Dolomit  übergegangen,  andere  in  Rauch ^acke,  mit 
welcher  nicht  selten  auch  Gyps  vorkömmt.  An  mehreren 
Stellen  werden  körnige,  helle  Abänderungen  als  Marmor 
ausgebeutet.  Aujch  in  seiner  Gestaltung  zeigt  dieser  Kalk-^- 
stein  ,  durch  mauer-  und  ruinenähnliche  Formen  und  felsigle 
Zacken  seine  Verwandtschaft  mit  dem  Kalkstein  und  Dolomit 
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der  apuanisctren  Alpen  und  der  Castellana.  Eine  südliche 
Zone  desselben  erstreckt  sich ,  -  indem  sie  schief  die 
Wasserscheide  des  Gebirges  durchschneidet,  von  Noii  in 
ostwestlicher  Richtung  an  den  nördlichen  Abfall  des  Col  di 
Tenda,  wie  der  Yerrucano  südlich  vom  Gneis  abfallend. 
In  geringerer  Ausdehnung  entspricht  dieser  südlichen  Zone, 
am  Nordabfall  der  Centralmasse,  das  nördlich  fallende  Kalk- 
gebirge oberhalb  Mondovi  und  Ceva. 

Die  Nummuliten-  und  Macignobildung  ist  im 
Gebiete  der  ligurischen  Alpen  in  zwei  ausgedehnten  Partie^n 
entwickelt,  die  einen  sehr  verschiedenen  Charakter  tragen  ; 
die  eine  nordöstlich  von  der  krystallinischen  Centralmasse , 
die  andere  südwestlich  von  derselben ,  beide ,  in  Folge  der 
schiefen  Richtung  der  Küste  ,  am  Meere  abschneidend. 

Die  erslere  ,  die  längs  dem  Meere  sich  von  Genua 
bis  nach  Savona  und  von  da  landeinwärts  an  den  Nord- 
abfall des  Gebirges  erstreckt,  ist  die  Fortsetzung  Vier 
grossen  Macigno-  und  Alberesemasse  des  Apennins,  unter- 
scheidet sich  aber  von  derselben  .  sowohl  durch  die  Be- 
schaft^enheit  der  Steinarten ,  als  durch  die  Richtung  der 
Stratification.  Ein  grosser  Theil  nömlich  der  Alberese-  und 
Macignogesteine  ist  umgewandelt  in  Cipollin  und  Ophi- 
calce,  in  bunte  Galestroschiefer ,  grüne  Talk-  und 
Diallagschiefer ,  Strahlsteinschiefer,  Hornblend- 
schiefer und  Abänderungen  von  Gabbro-rosso,  zum  Theil 
so  fremdartig  aussehend,  dass  man  an  dem  Zusammenhange 
mit  der  jüngsten  Apenninenbildung  zweifeln  möchte  ,  wenn 
nichl  an  anderen  Stellen,  und  in  der  Nähe  von  Genua 
selbst  ^  dieser  Zusammenhang  der  ursprünglichen  mit  den 
amgewand«lten  Gesteinen  ,  nnd  der  vielfache  Wechsel  der 
einen  mit  den  anderen  mit  jeder  wünschbaren  Evidenz 
beobachtet  werden  könnte.  Mit  diesen  metamorphischen. 
Gesteinen  in  engster  Verbindung  stehen  mächtige  Massen 
von  Serpentin,  Euphotid,  Gabbro  und  Diorit.  Das 
allgemeine  Streichen ,  sowohl  dieser  massigen  Gesteine , 
als  der  sie  einschliessenden  metamorphischen  Schiefer  ist 
von  NNO  nach  SSW  und  stimmt  demnach  überein  'mit 
demjenigen  des  östlichen  Endes  der  Gneismasse. -  Die 
änssere  4veslaltung  und  die  Richtung  der  Wasserscheidungs- 
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linie  zeigt  sich  dagegen  eben  so  unabhängig  von  diesem 
Streichen  ,  als  von  dem  ostwestlichen  der  Hauptmasse  des 
Gneis-',  Verrucano-  und  Kalksteingebirges» 

*  Die  südwestliche  Macigno-  und  Alberesepartie  erstreckt 
sich,  längs  der  Küste,  von  Albenga  bis  Ventimiglia  und 
bildet  nach  dem  Inneren  des  Landes  ein  Dreieck ,  dessen 
Spitze  in  der  Nähe  des  Col  di  Ten  da  liegt.  Am  West- 
rande dieser  Partie  liegt,  mit  steilem  Osttalleu ,  auf  einem 
gelblichen  ,  zum  Theil  dolomitischen  Kalk ,  den  Pareto  als 
Neocomien  betrachtet,  dunkelgrauer  Kalkstein  mit  vielen 
Nummuliten^  die  einen  flach,  die  anderen  gewölbt,,  beide 
Arten  von  ansehnlicher  Grosse.  Untergeordnete  Bänke 
enthalten  auch  gebleichte  Schalen  von  Cardien^  Venus  ^ 
Turritellen  und  Turbinolien,  Es  lässt  sich  dieser  Nummuliten- 
kalkstein  über  die  Joche  von  Braus  und  Brois  nach  den 
Gebirgen  von  Briga  und  bis  an  den  Nordabfall  des  Col 
di  Tenda  verfolgen.  Ueber  demselben  liegt,  nach  Osten 
zu,  Macigno,  und  auf  diesem  der  Fucoiden  führende  thonige 
Kalkstein  und  Schiefer,  der  in  vielfachen  Krümmungen  sich 
über  Oneglia  und  das  weiter  einwärts  liegende  Gebirgis- 
land  bis  nach  All^ccio  ausbreitet.  Es  gibt  Pareto  von 
diesem  Küstenstrich  folgendes  Profil ; 
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Auch  hier .  wie  schon  östlich  von  Genua  ,  erscheint 
demnach  der  Fucoidenschiefer  über  dem  Macigno,  als  jüng- 
stes Glied  der  secundären  Gebirgsformationen.  Mit  ihm  ist 
jedoch  die  Beihe  der  älteren  neptunischen  Bildungen  nicht 
abgeschlossen. 

Schon  au  der  Spitze  von  Porto fino,  dann  bei 
Vatazze,  liegt  über  dem  Fucoidensclijefer  ein  der 
schweizerischen  Nagelfluh  ähnliches  Conglomerat ,  welches 
kleine  ,   aber   auqh   kopfgrosse  Gerolle  von  Fucoiden  kalk- 
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stein ,  Serpßiitiii ,  Gabbro ,  Galestro  und  anderen ,  meist  in 
der  Nähe  anstehenden  Gebirgsarten  einschliesst.  Mit  dem 
Conglomerat  wechselt . ein  der  Molasse  ähnlicher  Sandstein. 
Wo  die  Formalion  mächtiger  auftritt ,  herrscht  in  der  Höhe 
der  Sandstein  vor  Und  verdrängt  auch  v\'ohl  das  Conglomerat. 
Die  Schichten  folgen  in  der  Regel  dem  Streichen  des  ihnen 
zur  Grundlage  dienenden  Fucoidenschiefers ,  und  sind  oft 
steil  geneigt  bis  vertical.  Sowohl  nach  ihrem  petrögraphi- 
sehen  Charakter ,  als  nach  ihrer  Stellung ,  entspricht  die 
Bildung  dem  Terziario  ofioliticho  in  Toscana.  Vereinzelte 
Flecke  derselben  erscheinen,  westlich  von  Sa  von  a,  bis 
auf  die  Hötie  des  Gebirges,  dem  Glimmerschiefer  aufgelagert. 
In  ihnen  kommen  bei  Cadibona  die  Lager  von  Pechkohle 
mit  Ueberresten  von  Anthrakotherien  vor. 

Auf  der  Nordseite  4es  Gebirges  verbreitet  sich  die 
Formation  in  grosser  Ausdehnung  von  Mondovi  und  Ceva 
bis  nach  Acqui  und  Tortbna  ,  und,  nach  der  Ueberein- 
stimmung  der  Sleiuarten  und  Petrefacten  ,  muss  auch  der 
Hügelzug  der  Superga  bei  Turin  und  seine  Fortsetzung 
längs  de;n  Po  bis  Casale  und  Alessandria,  das  heisst , 
die  ganze  Hügelgruppe  des  Monferrat,  mit  ihr  vereinigt 
werden.  An  mehreren  Stellen  dieser  Hügel,  bei  Gassino, 
auf  dem  Rücken  der  Superga,  bei  Piazzo,  Verrua, 
Ta  s  a  1  e  ,  treten  ,  in  meist  steil  geneigten  bis  vertricalen 
Lagern,  Kalksteine  hervor,  welche  oberhalb  -Gassino 
Nummuliten  enthalten  und  auch  petrographisch  mit  dem 
Nummulitenkalkstein  von  Mosciano  bei  Florenz  überein- 
stimmen. Mit  ihnen  verbinden  sich  Mergelkalksteine  und 
feste  Sandsteine  ,•  in  welchen  bei  Casale  die  gewöhnlichen 
Fttcoiden  des  Alberese ,  F.  intricatus ,  F.  Targioni , 
F.  furcatus,  vorkommen  (A.  Sismonda),  so  dass  über  die 
Identität  dieser  Grundlage  der  Hügel  des  Monferrat  mit 
der  Macigno  -  und  Alberesebildung  des  Apennins  kaum  ein 
Zweifel  sein  kann,  lieber  diesen  Gesteinen ,  zum  Theil 
mit  ihnen  abwechselnd  ,  folgt ,  als  Hauptmasse  der  Hügel , 
ein  merglichter,  grünlich  grauer  Sandstein ,  mit  eingemeng- 
ten Serpentinkörnchen ,  der  im  Lande  Molasse  heisst  und 
allerdings  oft  schvyer  von  einigen  Abänderungeji  der  Molasse 
der    Schweiz    %u  .untjerscheiden    ist ;    und    nach    oben   hin 
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enthält  derselbe  Bänke  eines  Conglomerates ,  d^m  er  zum 
ßindemittel  dient ,  und  dessen  Geschiebe  vorherrschend  aus 
Serpentin ,  zum  Theil  auch  aus  alpinischen  Graniten  , 
Gneisen ,  Porphyren  u.  s.  w.  bestehen.  In  diesen  Sand- 
steinen finden  sich  an  der  Superga,  belTortona  und  an 
anderen  Stellen  die  mannigfaltigen  fossilen  Conchylien , 
meist  Gqsteropoden ,  die  als  ein  Haupttypus  der  miocencn 
Altersepoche  gelten  ,  und  um  deren  nähere  Kenntniss  sich 
in  neuerer  Zeit  die  Paläontologen  Turins,  E.  Sismonda  , 
MiCHELOTTi,  Bellardi  ,  grosscs  Verdienst  erworbcu  haben.  In 
den  höheren  Massen  dieser  Bildung  mengen  sich ,  nach 
MvRCHisON,  diese  miocencn  Arten  in  mächtig  anhaltenden 
Ablagerungen  mit  pliocenen,  das  heisst ,  mit  den  Arten  von 
Asti,  Bacedasco,  Castel-Arcuato ,  die  der  sub- 
apenninen  Fauna  angehören ,  so  jedoch ,  dass  diese  letzteren 
in  den  höheren  Lagern  immer  mehr  die  Oberhand  gewinnen 
und  zuletzt,  bei  Chieri,  ausschliesslich  herrschen.  Es 
findet  ein  stetig  fortschreitender  Uebergang  ans  der  miocenen 
in  die  pliocene  Fauna  statt,  so  wie,  an  der  unteren  Grenze 
der  Supergasandsteine ,  aus  den  eocenen  in  die  miocenen 
Organismen.  Gestützt  auf  diese  Thatsachen  ,  glaubt  Mvrchison 
annehmen  zu  sollen  ,  dass  in  Piemont ,  und  wahrscheinlich 
auch  in  Mittelitalien  ,  die  Ablagerungen ,  von  der  ältesten 
tertiären  Zeit  her  bis  zum  Abfluss  der  Meere  zu  Ende  der 
pliocenen  Periode  ,  ununterbrochen  fortgedauert  hätten  und 
durch  allmälige  zoologische  Uebergänge  unter  einander 
verbunden  seien. 

3.   M^ie  Meerutpen, 

Der  alpinische  Typus  ist  bereits  deutlicher  in  einer 
zweiten  Centralmasse  krystallinischer  Sctiieler  entwickelt, 
die  im  Westen  der  Tendastrasse  auftritt  und  in  NW  Rich- 
tung ,  zwischen  den  Thälern  der  Tinea  und  der  Stura 
bis  in  die  Gebirge  ihrer  hintersten  Quellen  foHselzt.  Das 
Gneisgebirge  ist  in  dieser  Gruppe  zugleich  die  centrale 
Wasserscheide ,  und  seine  <jipfel  überragen  alle  Höhen  im 
Süden  und  Norden  derselben.  Zunächst  schon  am  Colle 
di  Tenda,   1877  ">,  erhebt  sieh  die  Rocca  deir  Abisso 
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auf  2802™*;  nur  wenig  westlich  steigen  der  M.  Ciapier 
auf  3018  *"•,  die  Cima  dei  Gelas  auf  3180  "' ,  und  fast  am 
Nordende  der  Gruppe,  der  M.  Tinibr.as  auf  3115 ''*-. 
Nur  z^wei  Joche  dieser  Wasserscheide  erniedrigen  sich 
unter  2400  "'  ,  die  Höhe  ungefähr  der  Pässe  des  Bon- 
homme,  des  Gries ,  der  Furka  :  der  Colle  del  Sabbione, 
zwischen  Rocca  del  Abisso  und  M*  Ciapier ,  bleibt  auf 
2348  >>>  ,  der  Colle  della  Lombarda,  südlich  von 
Vinadio,  auf  2395  "'    zurück. 

Das  Fallen  der  Schiefer  ist  auf  der  Nordseite  ,  im 
Sturathal,  gegen  W  und  SW,  auf  der  Südseite,  im  Thale 
der  Tinea,  gegen  N  und  NO,  im  mittleren  Theile ,  auf  dem 
Kamm  der  Centralmasse ,  vertical ;  die  Fächerstructur  ist 
daher  unverkennbar  ausgesprochen. 

Von  dem  stark  befestigten  Städtchen  Yinadio  aus, 
in  dem  schönen  Sturathal ,  durchschnitt  ich  die  obere  Th»l- 
fläche  auf  der  Strasse  nach  dem  berühmten  Wallfahrtsorte 
S.  Anna*  So  wie  man  an  den  Füss  der  südlichen  Thal- 
wand gelangt ,  ist  Gneis  anstehend  ,  vertical  in  N  20  W 
streichend,  etwas  höher  steil  W  fallend.  Oberhalb  les 
Planches  fand  Sisucnda  das  allgemeine  Fallen  des  Gneis 
nach  S  bis  SW.  Nachdem  ich  etwa  eine  Stunde  beträcht- 
lich gestiegen^  gelangte  ich  an  den  Eingang  eines  beinahe 
horizontalen,  südlich  tief  in's  Gebirge  eingreifenden  »Alp- 
thales ,  von  steilen  Weidgehängen  umschlossen ,  in  dessen 
Hintergrund  nun  erst  das  längere  Ansteigen  begann.  Wohl 
zwei  Stunden  lang  führt  die  gute  Saumstrasse  in  vielen 
Windungen  an  der  westlichen  Thalwand,  mit  gleichförmiger 
Steigung  ,  aufwärts,  dann  erreicht  man  ,  nahe  an  dem  höch- 
sten Kamm  des  Gebirges ,  in  einer  Umgebung  von  Gneis- 
felsen und  Trümmern  ,  die  an  das  Grimselhospiz  erinnert  ^ 
das  Santuario  (2085 '"0,  eine  Kapelle,  die  von  einem 
das  ganze  Jahr  hier  wohnenden  Priester  bedient  wird  ^  und 
neben  seiner  Wohnung  eine  grosse  Alphütte  ,  worin  sich 
an  Festtagen  die  Menge  versammelt.  Der  Gneis  zeigt  auf 
de^m  Kamme  selbst  (2441  *"*)  ein  Streichen  im  Meridian  , 
vertical  oder  steil  0  fallend.  Bereits  im  Niedersteigen  an 
der  felsigt  abgestürzten  Südseite  setzt  jedoch  das  Fallen 
nach  NO   um,    mit    dem    Streichen  N  70  W.     Man   findet- 
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dieselbe  Stellung  der  Gneiisstraten  in  dem  felsigten,  den 
Abfall  unterbrechenden  Hochthale ,  uo  ausgezeichnete  Bund- 
höcker an  alpine  Gletscherumgebung  erinnern,  und  auch 
bei  Isola  und  S.  Stefano,  in  dem  von  Gebirgswassern 
ganz  wüste  gelegten  Thale  der  Tinea ,  herrscht  gleiches 
Streichen  und  entschiedenes  Nordostfallen. 

Auf  den  Gneis  folgt,  wie  in  den  ligurischen  Alpen, 
der  Verrucano,  Er  tritt  in  grosser  Mächtigkeit  auf  am 
Südrande  der  centralen  Gneismasse,  vom  Rojathal  west- 
wärts durch  den  Quelibezirk  der  Vesubia  bis  in  das 
Tineathal  hinein  und  auf  der  Westseite  dieses  Thaies 
aufwärts  bis  nach  S.  Stefano.  Die  tieferen  Massen  be- 
stehen aus  Conglomeraten  von  Gneisgeröllen ,  dann  folgt 
ein  grob-  bis  kleinköri^ger  Quarzsandstein  von  weisser 
oder  röthlicher  Farbe ,  und  in  der  Höhe  rauher  Thon- 
oder  Talkschiefer,  violet  oder  roth,  mit  hellgrünen  Flecken. 
—  Auf  der  Nordseite  der  Gneismasse  tritt  das  rothe 
Conglomerat  nur  bei  Mojola,  auf  der  Nordseite  des 
unteren  Sturathales,  und  oberhalb  Valdieri,  im  Gesso- 
thale,  hervor. 

An  der  oberen  Grenze  des  Verrucano ,  und ,  wo  dieser 
fehlt,  zwischen  dem  Gneis  und  dem  Kalkstein,  hat  sich  an 
vielen  Stellen  längs  dem  Rande  unserer  Centralmasse  Gyps^ 
Rauchwacke  ,  höhlenreicher  Dolomit ,  oder  weisser  Marmor 
entwickelt ,  und  über  diesen  ,  oder  auch  direct  auf  Verru- 
cano ,  folgt  schwarzer  Kalkstein ,  der ,  •  nach  seinen  organi- 
schen Ueberresten ,  als  Jurakalk  betrachtet  werden  muss. 
Auf  dunkelgrauem,  brecciösem  und  ganz  zerspaltenem  Kalk 
steht  die  Festung  Demonte.  In  der  Mitte  etwa  zwischen 
dieser  und  Vinadio,  besteht  der  Fuss  der  nördlichen, 
mauerartig  abgestürzten  Thalseite  aus  schwarzem  und  grünem 
Thonschiefer>  vielleicht  noch  dem  Verrucano  angehörend, 
nach  NO  fallend  ;  auf  demselben  lieg^ ,  in  dicken  Schich- 
ten,  ein  der  Grauwacke  ähnlicher  ,  aber  stark  aufbrausen- 
der Sandstein ;  dann  folgt  stark  zerspaltener  ,  äusserlich 
rostbrauner ,  im  Inneren  dunkelgrauer  Dolomit ,  felsigt , 
von  grösseren  Höhlen  durchlöchert;  und  ein  ausgezeichneter, 
weisser  Marmor  bildet  den  obersten  Theil  der  Felsmauer. 
Im  Hintergrunde  des  Thaies,    am   Argent  erapass  ,  fand 
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SiSHONDA ,  in  einem  dick  geschichteten  dunkeln  Kalksteitie , 
eiive  Menge  jurassischer  Terehrateln^  in  denen  Bayle  folgende' 
Arten  erkennt  (BuH.  göol.   «*•  s.  V.  412); 

T.    hiplicata  Sou>.  T.    concinna  Sota. 

—  globata       —  —  perovalis    — 

—  tetraedra  v.  Buch, 

welche  auf  unteren  Jura  hinweisen. 

Die  Gypsmassen  und  Rauchwacken  treten  besonders  am 
westlichen  und  südlichen  Rande  der  Centralmasse ,  in  den 
Gebirgen ,  welche  das  Thal  der  Tinea  gegen  Frankreich 
begrenzen,  häufig  hervor;  so  bei  S.  Dalmazo  selva- 
tico,  S.  Stefano,  S.  Salvatore  und  bei  Bollena  im 
Thale  der  Yesubia.  In  bedeutender  Ausdehnung  und 
meist ,  wie  seine  Grundlage  von  Yerrucano ,  von  der 
Gneismasse  abfallend  ,  ist  auch  schwarzer  Kalk  mit  Lias- 
und  Oolilhpetrefacten  entwickelt.  Nach  Pareto  enthält  dieser 
Kalk  in  der  Umgebung  von  S.  Salvatore  die  Gryphosa 
arcuata.  Sismonda  zählt  aus  dieser  Gegend  folgende 
Species  auf : 

GryphüBa  arcuata  Lam.  Ammon,  Calypso  d^Orb, 

Pholadomya  truncata  Gold  f.         —       communis  Sota. 
Tereb,  tiiplicata  PhilL  —       Holandrei  d^Orb. 

Ammonites  biplex  Sow.  —       bt frans  Brug» 

—  Dudressierii  d'Orb,       —       Parkinsoni  Sota, 

—  heferophylius  Sow.       —       Brongmarli    — 

Es  stimmen  dieselben  nicht  gut  zusammen,  da  die  einen 
dem  unteren  Lias ,  die  Mehrzahl  jedoch  dem  tieferen  Oolith 
angehören.  Diese  Kalkmassen  stehen  unmittelbar  und  am 
Tage  im  Zusammenhange  mit  den  Kalkgebirgen ,  weiche  die 
Gneismasse  der  ligurischen  Alpen  umschliessen ,  und  am  Col 
di  Ten  da  vereinigen  sich  die  südlich  von  beiden  Central-^ 
messen  liegenden  Kalkzonen ,  sowohl  unter  sich ,  als  mit 
den  nördlichen  Kalkgebirgen  ,  in  welchen  sich  der  Ausgang 
des  Sturathales  befindet.  Gegen  Frankreich  hin  verliert 
sich  die  breite  gebirgigte  Zone  dieser  westlichen  Kalkmasse , 
der  Quellbezirk  des  Yar  und  seiner  östlichen  Zuflüsse^ 
unter  Kreidebildungen,  tritt  aber  am  Westrande  der  Alpeii 
wieder  hervor  in  dem  vielfach  zerrissenen  Gebirgslande  der 
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B-asses-Alpes,  das  ^icb  von  Gaste  Haue  nordwärts  gegen 
Gap  and  die  obere  Durance  fortzieht  und  l)ei  Mezel  und 
Digne  an  die  Nagelfluh-  und  Moiassebildungen  der  Pro- 
vence angrenzt.  Dunkelgraue  bis  schwarze  Farben  be- 
zeichnen auch  diese  Kalksteine  und  Schiefer  als  acht  alpinische. 
In  der  Tiefe  herrschen  dichte  Liaskalkschichten ,  welche  mit 
dunkeln,  bröcklichen  Mergelschiefern  abwechseln  und,  nach 
Gras,   folgende  Petrefacten  enthalten  : 

GryphcBa  arcuata  Lam.  Ammon.   divisus  Blainv, 

—       cymbium    —  Ter  ehr,  indentata  Sow, 

Pecten  (equitahis  Sow.  Pentacr.  vulgaris  Schlot, 
Plagiost.  dupUcatum — ^^  —        caput  MeduscB  MilL 

Höher  folgen,  in  grosser  Mächtigkeit,  dunkle  Mergelschie- 
fer, in  oft  seltsamen  Windungen  und  Zickzackbiegungen ,  durch 
Gebirgswasser  in  tiefen  Graben  und  Schluchten  aufgerissen, 
nach  den  wenig  zahlreichen  organischen  Ueberresten,  meist 
Posidonien  und  ÄmmonUen  ^  in  ihrer  tieferen  Masse  noch 
dem  Lias,  in  der  höheren  ^em  mittleren  Jura,  oder  Oxford- 
thon  beizuzahlen.  Es  sind  diese  Schiefer ,  deren  rasch 
fortschreitende  Zerstörung ,  herbeigeführt  durch  das  Nieder- 
schlagen der  Wälder,  die  einst  fruchtbaren  Berglande  zwischen 
Digne  und  Seyne,  bei' Barcelonnette  und  Gap,  mit 
gänzlicher  Verwüstung  bedroht,  lieber  den  oft  mehr  als 
tausend  Fuss  hohen  Schieferhalden  erheben  sich  hohe  Mauern 
von  dunkelgrauem,  dichtem,  oder  schuppigem  Kalkstein, 
ebenfalls,  arm  an  Petrefacten.  ßelemniten  ,  Aptychus  und 
Ammoniten,  nach  Gras 

Amm.  biplex  Sow. 

—  plicatilis  Sot>. 

—  Iriplicatus  — 

deuten  auf  oberen  Oxford.  In  der  ganzen  Erstreckung  der 
französischen  Alpen  scheint  der  Oxfordjura,  in  eine  untere 
schiefrige  und  eine  obere  Abtheilung  von  festem  Kalkfels 
zerfallend,  unmittelbar  dem  Lias  aufzuliegen  (Thiolliere). 
Die  Kreide  -  und  Eocenbildungen  entwickeln  sich 
um  so  mannigfaltiger,  je  mehr  das  Gebirge  nach  Westen 
fortschreitet.  Während  in  Italien  noch  Hippuritenkalk , 
Alberese  und  Macigno  untrennbar  verbunden  erscheinen,  in 
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Lignrien  dann  die  drei  Stufen  des  Nummulitenkalkes ,  Ua- 
cigno  und  Fucoidenschiefers  in  regelmässiger  Altersfolge 
auftreten ,  lässt  sich  in  den  Umgebupgen  der  SIeeralpen 
beinahe  die  gan^e  Mannigfaltigkeit  der  alpinischen  Kreide- 
und  .  Eocenbildung ,  vom  Neocomien  durch  den  Grünsand 
aufwärts  bis  in  die  Fucöidenschiefer ,  jede  durch  ihre 
organischen  Ueberreste  charakterisirt ,  nachweisen. 

Es  ist  diese  Folge  vorzüglich  am  äusseren  Rande  des 
Gebirges  entwickelt,  wo  Pareto  bereits  bei  Mentone  den 
gelben  Neocomienkalk  zu  erkennen  glaubte,  wo  auch  Bel- 
URDi,  zwischen  Drappo  und  Scarena,  oberhalb  Nizza, 
die  reiche  Sammlung  mannigfaltiger  Gasteropod-en  ,  Acephalen 
und  Zoophyten  zusammenbrachte  ,  welche  so  auffallend  an 
die  Fauna  des  Pariser-Grobkalkes  erinnert.  Im  Gebiete  der 
Hochalpen  dagegen  folgt  unmittelbar,  wie  im  Apennin,  auf 
den  unklar  charakterisirten  Jurakalk  die  Niimmulitenbildung, 
und  die  Decke  des  Gebirges  bilden  in  weiter  Verbreitung 
die  mächtigen  Fucöidenschiefer.  So  in  dem  schönen  Prodi 
des  Col  de  Pouriac  oder  de  Lauzanier  (2548  "'),  der, 
südlich  vom  Argenterapasse,  auiS  dem  Hintergrunde  des 
Tineathales  in  das  nach  Barcelonnette  auslaufende 
Thal  der  Ubayetle  führt. 

Ub;«yirttc.  Lacs  de  Laiixanier.  l'rats. 


/  /   y 


u*  o/         o  n  g       r  a 

.1     Gneis.  n     Numnmlitcnkalk. 

r      Gyps.  0     Qu.irzsaiu1.stein.  ' 

5     Jurakalk.  o'  FucoiJcuschiefei*. 

Das  Thal  der  Tinea  ist  von  S.  Stefano  aufwärts 
enge  zwischen  Gneisgebirgen  eingeschlossen ;  der  Weg 
folgt,  oft  hoch  über  dem  mit  Geschieben  bedeckten  Thal- 
boden, bald  der  einen,  bald  der  anderen  Thalwand.  Der 
M.  Pebrun,  am  Nordrande  der  Gneismasse  der  Meeralpen , 
bleibt  im  Osten.  Von  Yens  bis  Prats  durchzieht  man, 
ohne  geregelten.  Pfad 9  das  breite  Strombett.  Dann  steigt, 
beträchtlich  steil  und  anhaltend ,  ein  wildes  Felstobe] 
voll    Gneistrümmer    nach    der    breiten  ,     hüglichten    Stufe 


48  EWLEITÜNG. 

der  Afpweiden  von  Salsemoraine ,  wo  viele  trichter- 
förmige EinsenkuDgen  die  herrschende  Steinart  bezeichnen, 
die  auch  am  Fusse  der  schroffen  Felswände  in  weissen 
Gypsanbrüchen  zu  Tage  geht.  Yerrucano,  den  man  hier 
erwarten  sollte  ,  scheint  zu  fehlen.  Aufwärts  über  die 
Schichtenköpfe  deutlich  abgesonderter ,  nördlich  fallender 
Lager  von  dunkelgrauem  Kalkstein,  erreicht  man  den  höch- 
sten Kamm  des  Gebirges ,  die  Wasserscheide  italischer  und 
französischer  Ströme  ,  eine  gegen  Nord  abfallende  nackte 
Kalksteinfläche.  Nach  kurzem  Niedersteigen  findet  man  in 
der  Umgebung  des  oberen  See's  von  Lauzanier  dunkle 
Kalkschiefcr  mit  Nummuliten  ,  Operculinen  ,  Turbinolien , 
Astrceen ,  Cerithien ,  Natica  und  anderen  tertiären  Ge- 
schlechtern. Auf  diesem  Nummulitenkalk  liegen  feste , 
Ouarzit  ähnliche  Sandsteine,  rhomboedrisch  zerklüftet,  mit 
gelben  und  rothen  Flechten  bewachsen ,  wie  sie  sonst  auf 
Gneis  und  Granit  vorkommen,  von  Pareto  als  Macigno  be- 
schrieben ,  aber  wohl  eher  als  höhere  Masse  der  Nummu- 
litengesteine  zu  betrachten  ,  and  verschieden  von  dem 
Macigno  der  Fucoidenschiefer  und  des  toscanischen  Apennins. 
Dann  folgen,  in  grosser  Mächtigkeit,  schiefrig  thonige 
Kalksteine,  Kalk-  und  Mergelschiefer,  mit  Abdrücken  von 
Mäandrinen ,  und  F.ucoiden ,  zu  hohen  Gebirgen  aufsteigend , 
das  Längenthal  der  Ubayette  zu  beiden  Selten  umschlies- 
send  und  auf  allen  Höhen  weithin  sich  bis  nach  der 
Dura  nee  ausbreitend. 

Das  Thal  der  Durance,  von  Embrun  nach  Gap  und 
weiter  abwärts,  ist,  wie  die  meisten  tieferen  Thäler  dieser 
Gegend ,  in  die  schwai'zen  Juraschiefer  eingeschnitten ;  aber 
jenseits  demselben  erscheint  auf  den  Höhen  wieder  dieselbe 
Folge  apenninischer  Formationen,  wie  ani  Passe  von  Lau- 
zanier. Besonders  reich  an  Petrefacten  ist  der  Hügel  F  a  u  d  o  n , 
zwei  Stunden  östlich  von  Gap. 

Bei  dem  auf  der  Nordseite  des  Thaies  bereits  in  be- 
trächtlicher Höhe  liegenden  Hofe  der  Rochette  erhebt  sich 
über  den  Halden  schwarzer  Mergelschiefer,  worin  in  der 
Tiefe  dickere  Lager ,  wahrscheinlich  von  Liaskalkstein , 
liegen,  eine  bei  50  '"•  hohe  Felswand  N  fallender  dunkler 
Kalkschichlen  mit  Knauern  von  schwarzem  Feuerstein ,  durch 
das  Vorkommen  von  Aptyckus  als  Oxford  bezeichnet.   Weiter 
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La  Bochcttc.  FaudoD. 


D        o  o' 

g    Schwarze  Schiefer.  o     Qnansandstcin. 

%f  Oxforilkalk  mit  Aptychiu.  o/  Fttcoidcntchiefer. 

n    Nummiilitenkalk. 

Östlich  steifft  bei  le  Collet,  ebenfalls  am  Rande  der 
Hochfläche  gegen  das  Durancethal ,  die  Felsspitze  des 
Paadon  auf.  Die  Decke  von  festerem  Kalk  über  dem 
dunkeln  Oxfordschiefer  fehlt  hier ;  statt  derselben  findet 
sich  der  Nummulitenkalk  mit  dicht  gedrängten  organischen 
Ueberresten ,  besonders  Nummuliten  (N,  globulus  Leym , 
N.  aiacica  L.),  OrbUoUten^  Operculinen  (0,  ammonea  L.)^ 
Turbinolien,  AstrcBen^  Natica ,  Turritellen  (T.  imbricü" 
tßfia) )  Coniis ,  Cerithien  u.  s.  w. 

Der  Nummulitenkaik  wird  noch  im  Faudongipfel  selbst 
bedeckt  von  Quarzit  ähnlichem  Sandstein  und,  nach  einer 
Unterbrechung  durch  eine  mit  Sandsteinblöcken  erfüllte 
Felsschlucht y  folgen  höhere,  weit  nach  Nordost  hin  sich 
ausbreitende  Gebirge  von  Fucoidenschiefer. 

Die  im  Gebiete  der  höheren  Alpen  unterdrückten  Glie- 
der der  Formationsfolge  finden  sich  zum  Theil  in  grösserer 
Entfernung  vom  Centralgebirge  entwickelt«  Es  scheint  das 
letztere  und  seine  Umgebung  trocken  gdegen  zu  haben, 
als  anderwärts  sich  die  Ablagerungen  der  jüngeren  Secundär- 
zeit  bildeten ,  und  hier  bereits  der  GegtCnsatz  zwisohen  der 
Mittelzone  und  ihrer  Nebenzone  hervon^utreten. 

Die  älteren  Kreidebildungen  von  Mentone  und  Nizza 
setzen  längs  dem  südlichen  Rande  der  Gruppe  über  Grass e 
und  Castellane  in  westlicher  Richtung  fort,  bis  sie  von 
der  Nagelflnh-  und  Molassebildnng  bedeckt  werden*  Sie 
tauchen  jedoch  noch  jenseits  der  Dura  nee  und  bis  Mar- 
seille  in;  einzelnen  Rücken  ans  dem  Tertiärboden  hervor. 

Ihnen  gehören  an:  dieMontagne  de  Lure,  der  Mont 
Yentoux,  der  Mont  Leberon  und  die  petrefactenreichen 
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Hügel  les  Alpines,  auxMartigaes  and  von  Cassis,  in 
der  Nähe  von  Marseille,  welche  auf  eine  durch  jüngere 
Bildungen  und  das  Meer  grossentheils  verdeckte  Yerbindyng 
zwischen  der  alpinischen  Kreide-  und  Eocenbildung  und 
den ,  nach  Steinart  und  Petrefacten  damit  übereinstimmenden 
Bildungen  der  Cor  hier  es  und  Pyrenäen  hinweisen.  Man 
unterscheidet  in  dieser ,  am  Rande  der  Alpen  auftretenden 
Kreidezone  vorzüglich  drei  constant  getrennte  Stufen. 

Die  tiefste,  der  untere  Neocomien,  zeigt  einen 
Wechsel  gelber  und  grauer  Mergel  mit  Lagern  von  dichtem , 
erdigem ,  oder  schuppig  körnigem  ,  festem  Kalkstein  von 
gelber  oder  bläulicher  Farbe.  Als  Petrefacten  enthält 
diese  bei  Barreme,  Castellane,  ChSteauneuf,  aux 
Alpines,  vorzüglich 


Belemnites  dilatalus , 

latus  y 

subfusiformis , 

—  —      polygonalis ; 

Nautilus  pseudoelegans , 
— —      neocomietisis ; 

Ammonites  Astierianus , 

clypeiformis , 

' neöcomiensis , 

Leopoldinus ; 

i-^ —       radiatus  .* 

Cfioceras    Dutalü]^ 
' — ■ —       Emerici ; 

Toxoöeray  Requienianus ; 

Ancyloceras  dilatatus; 

Scaphites  hanii; 

Hamites  incerius^ 
— ■—     di$sitnili&; 

.Ptychoceras   Emericianus ; 

Baculites  neocomiensis ; 

Pleurotomaria  neocomiensis^ 
elegans  ,* 


Ro Stellaria  alpina ; 
Pterocera  pelagi , 

Beaumontiana ; 

Trigonia    carinata  , 

caudatä ; 

Pinna  Robinaldinai 
Mytilus  {ßqualiSy 

Carteroni ; 

Pdnopma  rostraia ; 

neocomiensis ; 

Lima  Carteroniana ; 
Ostrea  Couloni^ 

' macroptera ; 

Rhynchonella  depressa^ 

' —     —       lata; 
Terebratüla  prmlonga\, 

—  ' —     Marcousana^ 

—  —     hippopus  j 

—  ' —     diphyoides^ 

—  • —     sella ; 
Spalangus  retusus. 


Eine  zweite  Stufe^   der  R.udistenkalk,  oder  obere 
Neocomien  (Terrain  urgoniend'OrbO?  besteht  aus  unklar 
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skratificirtem  ,  weisseiA  oder  gelblichem ,  verwachsen  körni- 
gem Kalkstein ,  worin  als  charakteristische  Petrefacten , 

Caprotina  ammonia^  Nerineß  Coquandiana^ 

Lonsdaliiy  —      RenattxianOj 

Caprinella  Doublieri^  —       gigantea; 

Radiolites  neocomiensis ;  Natica  Hugardiana 
vorkommen« 

Im  ganzen  südlichen  Frankreich ,  wie  in  Savoyen , 
fällt  dieser  Rudistenkalk  vorzugsweise  in'^s  Auge^  als  ab- 
gestürzte Felsen ,  die  sich  auf  der  Höhe  der  Hügel  zu 
weiten  Flächen  ausdehnen  und  mauerartig  die  meist  bewach- 
senen Gehänge  des  unteren  Neocomien  krönen. 

Ueber  dem  Rudistenkalk  liegt  bei  dem  Hofe  Bedoule, 
oberhalb  €assis,  bei  Gargas,  nordwestlich  von  Apt  und 
an  anderen  Stellen  das  Terrain  aptien  von  d'Orbigny, 
oder  die  Argile  ä  Plicatules  von  Cornuel;  eine 
graue  oder  gelbliche  Mergelbildung  von  nicht  bedeutender 
Mächtigkeit ,  aber  mit  eigenthümlicher  Fauna  : 

Belemn,  semicanaliculatus ;  Ancyloceras  Renauxianus ; 

Nautilus  Requiemanus  f  Cerithium  aptiense ; 

Ammanites  consobrinus  ^  gargasense; 

Martina^  Panopma  PreeosHi; 

—  <—     nisus ;  Plicatula  placunea , 
Toxoceras  Emericianus;  —  ' —    radiola; 

Ancyloceras  Matheronia'  Ostrea  aquila; 

nus ;  Rhynchonella  dedpiens. 

Die  dritte  Hanptstafe  ^  mit  weteher  in  einem  grossen 
Theile  der  Südwest  ^  und  Westalpen  :'die  Kreidebildung  sich 
nach  oben  abschliesst,  ist  der  Gault,  Grünsand,  Ter^ 
rain  albien  d'Orb.  ;  meist  ein  Sandstein  voll  ^üner 
Punkte  von  Eisensilicat,  mit  grauem ,  gelblichem  oder 
weissem  Mergelcement;  zuweilen ,  besonders  im  mittleren 
Theile  ^  das  Cement  auch  rein  von  grünen  Punkten.  Aehn- 
liehe  grüne  Sandsteine  kommen  auch  im  Neocomien  vor, 
als  Unterer  Grünsand ,  und  können  ,  wo  keine  Petrefacten 
vorkommen ,  leicht  mit  diesem  Oberen  Grünsand  verwechselt 
werden.     Dieser  zeigt   indess  fast  überall  (EscragnoUes 
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Yergon,  S.  Paul-3  Cfaateaax,  Dieu-le-fii)  einen 
grossen  Reichihum  an  organischen  Ueberresten.  Charak- 
teristisch sind  : 

Nautilus  Clementinus 'y  Solarium  moniliferumy 

Ammonites  Beudanti ,  —  —     conoideum  , 

—  —  •  interruptus ,  —  —     derUatum , 
mammillaris ,            —  —     granosum ; 

—  —     Lyelli  9  Turbo  Chassyanus  ; 
latidorsatus  y          Pleurotomaria  dimorpha^ 

—  —     Mayorianus  y  —       —       lima , 

—  —     VelledcB;  —       —      yurgitis ; 
Hamites  elegans^                     Rostellaria  Parkinsoni; 

eirgulatus  ;  Area  carinata ; 

Crioceras  Astierianus;  Inoceramns  sulcatvs^ 

Turrilites  Bergeri,  —  —     concentricus ; 

—  —     catenatus;  Rkynchonella  Emerici^ 

Scalaria  Clementina;  —     —       polygona^ 

Aeellana  inflata  ;  —     —    pecten ; 

Natica  Clementina ,  Terebratula  DutempUana, 

—  gaultina ; 

Der  Ganlt  ivird  in  diesem  Theile  von  Frankreich  meist 
unmittelbar  von  obertertiären  oder  noch  jüngeren  Forma- 
tionen bedeckt  und  tritt  nirgends  mit  dem  Nummulitenkalk 
oder  Flysch  der  Alpen  in  Berührung.  In  der  Gegend  von 
Marseille  jedoch  (Martignes,  Cassis,  Ciotat),  auch 
bei  Escragnolles ,  Uchaux  u.  a.  0.  finden  sich  über 
demselben  auch  jüngere  Glieder  der  Kreidegruppe. 

Das  Terrain  C6nomanien  und  Turonien  d'Orb., 
die  Chloritische  Kreide,  Craie  tufau,  Chalk- 
marl,  zeigt  sich  in  der  Tiefe. meist  als  ein  eisenschüssiger 
Sandstein ,  Kalkstein  und  Mergel ,  der  sich  enge  an  die 
oberen  Ganltlager  anschliesst  und  mannigfaltige  Cephalopo- 
den ,  Gasteropoden  und  Acephalen  enthält ,  in  der  Höhe 
als  ein  blaulicher  Kalkstein  und  Kalkmergel ,  ausgezeichnet 
durch  .  eine  grosse  Zahl  von  Hippuriten  ,  Radfolithen ,  Ca- 
protinen,  Nerineen.  —  Als  charakteristische  Species  sind 
anzuführen  : 
Nautilus  loßvigatus ,  Ammonites  varians  y 

' —  —    elegans  ;  —  —    Mantelli , 
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Ammoniies  rkotomagensis ; 
Scapkites  asqualis; 
Hamites  ormtUus; 
Bacfdites  baculoides ; 
Turrüites  cosiatns ; 
Turritella  Renattxiana^ 

—  —      Coquandiana^ 
granulata ; 

Nerinea  PaiUeiteana^ 

—  Reqmeniana ; 
Acieonella  crassa ; 
Avellana  cassis; 
Natica  lyrata ; 
Pleurotomaria  MaiHeana^ 

—  —     perspectieß ; 
Rosieliaria  simplex, 

Requieniana ; 

Pterocera  marginata; 
Cerihhium  peregrinosum ; 
Card/km  hillanum , 

—  productum , 

—  Moutomanum , 

—  Mailleanum ; 
Trigonia  dmdalea^ 

—  scabra ; 
Peciunculus  Renavxianus ; 
Area  Moutomäna; 
Panopcea  Astieriatui; 


Lima  clypeifornds ; 

—  Astieriana ; 
Pecten  orbicularis  ^ 

asper ^ 

—  Puzosianus : 
Janira  qiUnquecostata , 

—  aquicostata , 

—  alptna ; 
Ostrea  carinata^ 

—  columba ,  . 

—  haliotidea , 

—  eoniea , 

—  dilwDiana , 

—  '     actUirostris ; 
Rhynehon.  Lamarekiana; 

eompressa ; 

Terebratfda  biplicata; 
Hippurites  eomu-taednum^ 

—  —  dilatata^ 

—  —  canaliculala , 

—  —  sulcata , 

—  —  Toueasiana , 

—  —  organisans ; 
Caprina  Agvilloni\ 
RadiolUes  Angeiodes , 

Desmofdiniana , 

mammiliaris ; 

BiradioUtes  eomu-pastoris. 


tnoceramus  siriatus  y 

Die  oberste  Kreidestafe ,  das  Terrain  Senonien, 
oder  die  Weisse  Kreide,  scheint  in  der  Provence  nicht 
vertreten,  und  erst  in  den  Pyrenäen  und  im  SW  Frank- 
reich,  in  der  Gegend  von  Bayonne^  finden  wir  die  ihr 
entsprechende  Fauna : 

Ostrea  vesicularis  ;  Inoceramus  regularis ; 

Pecten  cretosus  ;  Ananchytes  ovata , 

Lima  Mantellii ;  —  —      sriata  ; 

Inoceramus  Lamarckii;  Tragos  pisiformis^ 

in  einem  bläulich  grauen ,   thonigen    Kalkstein ,    der  Lager 


\ 
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*  und  Knauer  von  schwarzem  Feuerstein  einschliesst  (Bull, 
geol.  n.  s.  IV.  712).  lieber  diesen  Kreidelagern  liegt, 
sowohh  im  höheren  Theile  der  Pyrenäen,  als  an  ihrem  l^usse, 
bei  ßayonne ,  die  Nummulitenbildung.  • 

Von  der  subapenninen  Tertiärbildung  zeigt  sich 
eine  isolirte,  petrefactenreiche  Partie  bei  Nizza.  In  den 
Umgebungen  von  Marseille  und  Aix  ist  eine  ältere  Süss- 
wasser-  und  Lignitbildung,  die  man  als  eocen  betrachtet, 
von  bedeutender  Mächtigkeit  und  weit  verbreitet*  Ueber 
ihr  liegen  marine  Tertiärbildungen«  In  näherer  Verbindung 
mit  den  Alpen  und  in  grösserer  Entwicklung,  erscheinen 
diese  jüngeren  Bildungen  in  dem  weiten  Busen  ,  der  sich 
längs  der  Dura  nee  von  Digne  und  Mezel  südwestlich, 
zwischen  zwei  Ausläufern  des  Kreidegebirges ^  gegen  Ma  no  s- 
que  und  Pertuis  ausdehnt.  Nach  Gras  und  anderen 
französischen  Geologen  zerfällt  diess  Tertiärgebirge  von 
unten  nach  oben  in  folgende  Stufen: 

Die  Süsswassermolasse,  welche  auf  der  V^estseite 
der  Durance ,  zwischen  den  Gebirgszügen  der  Kreide ,  bis 
nach  der  Rhone  fortsetzt  und  unmittelbar  dem  Grünsand 
aufliegt,  biljd^  ein  ausgedehntes  Hügelland ,  dessen  Schich- 
ten im  südlicheren  Theile  ihrer  Verbreitung ,  beiManosque, 
von  0  nach  W  oder  genauer  N  70  0  nach  S  70  W  streichen 
und  in  jeder  Neigung  bis  vertical  stehen,  im  nördlichen 
Theile,  bei  Forcalquier,  beinahe  horizontal  liegen.  Sie 
besteht  vorherrschend ,  in  oft  wiederholtem  Wechsel ,  aus 
grauen,  gelben  und  rothen  Mergeln ,  lockeren  Sandsteinen, 
bituminösen  Mergelschiefern  und  Süsswasserkalksteinen ,  und 
enthält  untergeordnete ,  aber  weithin  fortsetzende  Lignitlager 
und  einzelne  Gypsmassen.  In  den  Mergeln  und  Kalksteinen 
findet  man  Limneen^  Planorben^  Paludinen^  Cyclostomen^ 
Helix,  in  den  Kalkschiefern  Dicotyledonenblätter  und  Ab- 
drücke von  Fischen,  ähnlich  denjenigen  von  Aix. 

Auf  dieser  wohl  300  bis  600  F.  mächtigen  Süss- 
wassermolasse ,  oder  auch  ,  wo  diese  fehlt ,  auf  dem  Lias, 
dem  Neocomien  oder  dem  Grünsand,  liegt  die  Meeres- 
molasse,  als  fester  oder  lockerer  Mergelsandstein,  oder 
auch  als  Nagelfluh  von  Quarz-,  Quiirzit-  oder  auch  Kalk- 
steingeröUen ,  zuweilen  mit  untergeordneten  grauen  MergeU 
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lagfern.     Die   Petrefacten    sind   zum    Theil  sehr   zahlreich. 
Nach  Gras  6ndet  man 

PanoptBa  Faujas  ,  Pyrula  ficoides  Broc, , 

Venus  Brocchii  Desh. ,  Cerithium  lima  Brug,  , 

—     %^st%ca  Sow. ,  Turritella  terebra  Broc. , 

Area  anUquata  Broc. ,  Clypeaster  , 

Pecien  benedictus  Lam, ,  Baianus. 

Tellina  tumida  Broc.  y 

Einzelne  Bänke  enthalten  grosse  und  dicke  Austern^ 
0.  eirginica  ähnlich ,  andere  bestehen  zum  Theil  aus  klei- 
nen Kalkgeröllen  und  schliessen  Bufoniten  ,  Trümmer  von 
Korallen  und  Encrinitenstacheln  ein.  Es  gilt  diese  Meeres- 
bildung als  miocen ,  obgleich  ihre  Petrefacten  denjenigen 
der  Subapenninenbildung  näher  stehen ,  als  denen  der 
Superga. 

Die  oberste  Stufe  des  Tertiärgebirges  ist  eine  jüngere 
Kalknagelfluh,  zum  Theil  von  grosser  Festigkeit.  Sie 
bildet  zwischen  der  Durance  und  den  Kalkalpen  vonDigne 
ein  mächtiges  Hügelland ,  dessen  Gipfel  und  Bücken  sich 
bis  auf  tausend  Fuss  über  die  Durance  erheben  und  ist  bei 
les  Mees  durch  Erosion  zu  einem  Labyriqth  mehr  als 
hundert  F.  hoher,  dicker  Pfeiler  zerschnitten,  die  an 
Adersbach  oder  an  gigantische  Tempelruinen  erinnern.  Die 
Schichten  sind  oft ,  wie  die  der  unteren  Stufen ,  steil  ge- 
neigt nach  verschiedenen  Richtungen.  Als  organische 
Ueberreste  findet  man ,  in  untergeordneten  Mergellagern , 
Helix  und  Unio  und  andere  Süsswassermuscheln. 


9»   MHe  Cottischen  Alpen. 

Das  Gebirgssystem  der  Alpen  entwickelt  sich  In  seinem 
Fortschreiten  gegen  Norden  mit  zunehmender  Mannigfaltig- 
keit. Statt  einer  einzelnen  Gentralmasse  krystallinischer 
Gesteine  treten  mehrere  neben  einander  auf,  nnd  im  Yer- 
bäitniss  zu  ihrer  Anzahl  und  Ausdehnung  vergrössert  sich 
die  Breite  des  Systemes.  Es  beträgt  die  Entfernung  zwischen 
dem  inneren  nnd  äusseren  Fusse  der  Alpen,  wenn  die 
Tertiärbildungen  «usgeschlossen  werden, 
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xvischai  Caran    «M  Saron      2  Scdca  (30  M.  =  1«) 
^         DoMBle    ^     Dine      16       . 

,         Ivrea  ,     Gcaf       M 

Die  Gm  ff  1,  üe  vir  hüI  ^ea  aitcmXaiMB  da-  CoUi- 
sckea  Alpea  JKaeif fcf ,  mmi  cegoi  filta^  dardi  die 
Iwtäte  Euntthof  4es  C«lle  4eir  Arfcatcra  (2019"), 
■ack  Westes  4arck  das  TWi  4er  Daraace,  ^egca  Nord 
daiYli  dea  M.  Geaevre  (1S65  "^),  Sasa  aad  RiToli 
iMfreuea  ,  ealspricü  den  Cbankter  aascier  CcalralBassea 
aar  aavoUkoaiaiea.  Die  Befreauns  €"£««8  Xordea  kann 
iaäl  eiae  willkarliclie  feaaaal  ireidea,  da  die  Steiaaiten 
der  Grappe  darck  dea  kredea  AUarialkodea  des  SasaÜiales 
aa  der  Obcfiadie  x^^ar  aksesciiuttea  «erdca,  ia  der  Tiefe 
aber  <tee  Zweifel  mit  deajeaicea  der  afirdiidi  aastosseadea 
G^irfc  iai  lasamaM^ilMittr  äekea.  Aack  Tctmissl  Hiaa  die 
fickcrf^naiire  Siratlar  der  krystattiaiselMs  Gesteiae  aad  ihre 
raßcUiessaaf  durcli  akfineade  Kalk-  aad  SckiefefkOdaagca. 
Es  ist  vielaiekr  die$e  Gaeis-  aad  GlimaiercckieferBasse,  die 
Toa  Salaxxo  bis  aa  die  Dora  Kaltea  aaaättelbar  aas 
des  i^eaKMile^sckea  AIhrnalkodea  aafi^eist  aad  ia  eiazelaea 
Kappea,  wir  am  Sckk<ts$kmsel  voa  Salaxzo  aad  kei 
CaTOar,  deaselkea  aack  iaselarti^  darckkrickt^  eiae 
eifrealkaailicke  sidalpiae  Gekinr^M««  die  lar  dea  iaacrea 
Raad  der  Al|>ea  ekea  ski  ckankteiiitidrk  iit «  als  es  die 
cealrrie«  Gaeisfacker  fw  die  Mittelioae  der  Alpea  siad. 

Maa  s«ckt  Tctyekemg  aack  der  crossca  BestäaAgkeil 
des  Sireickfas  «ad  seiaean  Zastmawakaase  Bit  der  ässserea 
CeftakaafT  «ad  Erstreckaae  «  wekke  ia  dea  Ceatrabaassea 
sa  aafiaUead  kemMiretea.  Xaa  TCffvasst  die  TOfkcnsckead 
steüe  oder  vetlkale  ^ellaas  der  Stratea.  Ia  weitea  Ge- 
kietea  sckwaakt  der  l^eisvacswiakel  am  44^.  oder  die 
Sbatca  kefea  sifar  koraoaTjJ;   die  G^iii^  uifaa  daker 


fifadlea  ^  soadera  aakeni  jkk  de«  TiMckaiakter  aad  tngca, 
je  aack  der  H^^^  ta  der  sie  erik^kea  ««rdca,  leicke 
VffiHatk«  oder  aas^redekate  SckarelcMer.  IWe  Eikrbaag 
finki4  «^Mbar  aicki  darck  Drfkai:  der  Staloi  am  eiae 
Axe^    saadem  »aBMaiaeire   daick  das  Aafalcjgaa 
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einer  ausgedeiinteii  Landesfiäche ,  deren  mittlerer  zuriick* 
gesunkener  Theil  vielleicht  die,  tief  unter  jüngeren  Bildungen 
begrabene  Grundlage  der  piemontesischen  Ebene  bildet.  — 
Auch  in  der  Beschaffenheit  und  Verbindung  der  Gebirgs- 
arten  lässf  sich  in  dieser  südalpinischen  Zone ,  von  den 
Quellen  des  Po  bis  nach  Tyrol  hinein  y  eine  Ueberoinstim- 
mung  nicht  verkennen.  Die  vorherrschende  Steinart  schwankt 
zwischen  Glimmerschiefer  und  Gneis,  und  der  vollständig 
entwickelte ,  dem  Granit  nahe  stehende  Gneis ,  der  mit 
Talk  gemengte  Alpengranit  oder  Protogin  des  Montblanc 
und  Gotthard ,  kommt  nicht  vor.  Dagegen  stets  wieder- 
kehrende Einlagerungen  von  Kalkstein ,  Marmor  oder  Dolomit 
und  mit  ihnen  meist  auch  Homblendschiefier  und  Homblend- 
gneise.  Auch  die  Serpentine  und  Gabbromass^n ,  die  von 
Savona  westwärts,  in  den  Ligurischen  und  Meeralpen, 
nicht  mehr  vorkommen,  treten  nun  von  neuem  wieder  auf 
und  bleiben ,  nach  ihrer  ganzen  Erstreckung ,  die  treuen 
Begleiter  der  Zone. 

Ungeacht  dieses  engen  Zusammenhanges  der  Cottischen 
Alpen  mit  ihrer  nördlichen  Fortsetzung ,  liegt  schon  in 
ihrer  von  den  alten  Geographen  eingeführten  Unterscheidung 
eine  Anerkennung  natürlicher  Begrenzung,  und  auch  die 
übrigen  Gruppen ,  in  die  wir  das  Alpensystem  zerlegen , 
sind  ja  nicht  als  selbständige  ,  von  einander  unabhängige 
Gebirge  aufzufassen. 

Im  Mittelpunkte  der  Gruppe  steht  die  Pyramide  des 
M.  Vi  so,  3840™'  hoch;  in  geringer  Entfernung,  süd^ 
westlich,  durch  den  Col  de  Longet  davon  getrennt ,  der 
Grand  Rioburent,  3369  *"'  lioch;  im  Norden  die  Mai- 
dassa,  3350  ">  ,  durch  den  Col  de  la  Traversette  vom 
Viso  geschieden.  Weiter  nördlich  finden  wir  in  der  Wasser«« 
scheide  noch  den  M.  Glaisa^  3343  ">  hoch;  tn  den  öat*- 
Uchen  Aiisläufera  den  M.  Rognosa,  3329^*  hoch;  im 
Qnellgebiete  des  Clusone,  den  M.  Albergian,  S045  "■* 
hoch^  südwestlich  von  Fenestrelles. 

I^ie  Hauptmasse  des  Viso  besteht  iaus  Serpentin  <and 
Gabbro  ^  der  Fuss  aus  krystallinischen  Schiefern.  Nirgends 
sonst  in  den  Alpen  steigt  der  Serpentin  auf  diese  Höhe, 
uAd  kein  anderer  ihrer  Gipfel  steld  so  vereinzelt ,  eo  fem 
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von  jedem  anderen  an  Höhe  ihm  nachstrebenden  ,  so  ge* 
wältig  die  ganze  Umgebung  beherrschend.  Das  übrige 
Gneis  -  und  Glimmerschiefergebirge  der  Gruppe  erstreckt 
sich  zwischen  dem  M.  Yi^o  und  der  Ebene,  nördlich  bis 
an  das  Thal  der  Dora,  südlich  bis  an  ^ie  Maira.  Der  Alpen-^ 
kämm  aber,  über  welchen  die Fusspfade der  Cols  deMaurin, 
298Ä"-,  de  Longet,  2702"-,  de  la  Traversette, 
2995™-,  de  la  Crojx  oder  d'Abries,  2320  *?»•  nnd  die 
Kunststrasse  des  M.  Gen^vre,  1865  f'-,  fuhren,  die 
Wasserscheide  der  Stromgebiete  des  Po  und  der  Rhone , 
gehört  nicht  mehr  diesen  krystatlinischen  Schiefern  an ,  er 
liegt  bereits  in  dem  weiten  Gebiete  der  Bildungen  von 
Verrucano ,  dunkelm  Kalk  und  grauem  oder  schwarzem 
Schiefer,  das  sich  von  der  Umgebung  der  Meeralpen  aus 
nordwärts  ausbreitet  und  die  Gneismasse  der  Cottischen 
Alpen  von  der  Gentralmasse  der  Oisansgebirge  scheidet. 

Die  nördlichste  Stelle,  wo,  an  den  Quellen  der  Tinea, 
die  Gneismasse  der  Meeratpen  noch  zu  Tage  geht ,  ist  von 
dem  südlichsten  Gneise  der  Coltischen  Alpen ,  in  der  Gegend 
des  M.  V^so ,  fast  sechs  Meilen  entfernt.  In  diesem 
Zwischenräume ,  in  der  Grundlage  des  Rioburent ,  setzen 
die  Kalksteine  und  Macigno  der  Provence ,  ohne  Unter- 
brechung ,  quer,  über  den  Alpenkamm  nach  Piemont  über. 
Sie  haben  durch  ihre  leichte  Zerstörbarkeit  den  Armee'^n 
der  sich  bekämpfenden  Nachbarvölker  einen  wiederholt  be- 
nutzten Uebergang  bereitet. 

Nördlich  vom  M.  Yiso  ist  die  Gestaltung  des  Gebirges 
eine  sehr  auffallende.  Der  Hauptkamm  der  Alpen  wendet 
sich  V0m  Yiso  an  gegen  NW  und  trifft  jenseits  dem  Mont 
Genevre,  im  Mont  Tabor,  in  einem  spitzen  Winkel  zu- 
sammen mit  der  Kette,  die  im  Mont  d'Ambin  gegen 
Susa  ausläuft.  In  dem  Winkel  beider  Ketten  erhebt  sfch 
der  halbkreisförmige  Gebirgskamm  des  Col  de  PAssiette 
und  beinahe  concentrisch ,  der  noch  mehr  dem  Inneren  zu 
liegende  Kamm  des  M.  Albergian.  Hierdurch  erhalten 
die  Walde nserthäl er  der  oberen  Dora  und  des  Clusone 
die  merkwürdig  gebogene  Gestalt ,  die  an  vuleanische 
Ringthäler  erinnert ,  ohne  dass  jedoch  in  4er  Steinart  dieser 
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Gebirge  sich  eine  näher  liegende  Ursache  dieser  Gestallang 
nachweisen  Hesse. 

Nachdem  man  über  den  Col  de  Lauzanier  nach 
TA r che,  in  das  Thal  derUbayette,  niedergestiegen, 
siehl  man  sich  von  allen  Seiten  umgeben  von  den  Facoiden-^ 
und  Mäandrinenschiefern ,  welche  in  den  südlicheren  Gebirgen 
den  Nummnlitenkalk  bedecken.  Die  Steinart,  die  Gestaltung 
der  Gebirge  und  die  Vegetation  erinnern  an  die  freiburgi* 
sehe  Yal  Sainte  oder  an  Prättigau.  Auch  längs  der  Ubaye 
aufwärts  nach  S.  Paul  bleibt  man  im  Gebiete  dieser  Ge- 
steine y  deren  vielfach  gewundene  Schichtung  jedoch  das 
Verfolgen  der  Lagerungsverhältnisse  sehr  erschwert.  Je 
weiter  man  aufsteigt,  de^to  glänzender  und  fester  wird  das 
Gestein.  Oberhalb  les  Ser^nes  wird  der  Schiefer  ver^ 
drängt  durch  SW  fallenden  krystallinischen  Kalkstein,  vor-* 
herrschend  grau  ,  zum  Theil  auch  roth  oder  weiss.  Noch 
höher  im  Thale  treten,  als  Grundlage  des  Kalksteines , 
mächtige  Verrucanofelsen  auf,  als  talkführende  Quarz-* 
conglomerate  und  Quarzite ,  weithin  anhaltend ,  in  •  der 
Höhe  stets  überlagert  von  dem  früheren  Kalkstein ,  der 
zuweilen  auch  wieder  bis  in  das  Thal  niedersteigt.  Wo 
man  nun,  in  der  Gegend  von  Maurin,  erwarten  möchte^ 
unter  dem  Verrucano  Gneis  hervortreten  zu  sehen ,  erschei-r 
nen  wieder  graue ,  glänzende  Schiefer  und  Kalksteine ,  in 
Verbindung  mit  grünen  und  rothen  Galestro  -  und  Epidot- 
schiefern  und  mächtigen  Serpentinmassen ,  die  auf  der  Ost- 
seite des  Thaies  von  Kalkspath  durchzogen  sind  und  einen 
schönen,  demjenigen  von  S.  Caterina  auf  Elba  gleichen, 
Marmor  liefern.  Das  Fallen  ist  stets  nach  SW,  und  die 
grünen  Schiefer  zeigen ,  weithin  anhaltend ,  alle  Abänderun- 
gen von  Cipollin  f- ,  Serpentin  -  und  Epidotschiefern ,  die 
zwischen  Genua  und  Savona  auftreten.  Nach  der  Tiefe  zu, 
wenn  man  das  Thal  aufwärts  verfolgte,  wird  der  Schiefer 
wieder  grauer,  glänzender  Thonschiefer ,  wie  er  sich  in 
gleicher  Verbindung  auch  an  der^Küste  von  Genua  findet, 
und  in  der  Nähe  des  Lac  de  Prarouart  wechseln  damit 
dicke  Massen  von  grauem ,  körnigem  Kalkstein. 

Von  dem ,  durch  nahe  tretende  Felswände ,  einem  Quer-* 
thale  ähnlich,  enge  umschlossenen,  Lac  Prarouart  steigt 
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man  zieiiilich  stark  und  auf  felsigem  Pfade  nach  den  schönen 
Alpweiden  von  Vorder-Longet,  wo  der  Pass  sich  in 
ein  antiklinales ,  offenes  Längenthai  umbiegt.  Die  grauen 
Sehiefier  der  Nordseite  gehen  durch  W  Fallen  über  in  NW 
und  N  Fallen ,  während  auf  der  Südseite  ,  in  der  Grundlage 
des  Rioburent ,  das  frühere  Fallen  herrschend  bleibt.  In 
grösserer  Höhe  sieht  man  auch  den  Serpentin  und  die 
grauen  Schiefer ,  als  Decke  der  grauen ,  die  Gebirgskämme 
bilden .  Auf  0  b  e  r  -  L  o  n  g  e t ,  in  der  Umgebung  der  kleinen 
See''n  ,  zeigen  die  Schiefer  höheren  Glanz  und  näheren  sich 
wahrem  Glimmerschiefer ;  doch  fehlen  auch  hier  die  Ein- 
lagerungen von  grauem ,  körnigem  Kalk  nicht ,  welche  auf 
einen  ursprünglich  neptunischen  Charakter  dieser  Gesteins- 
folge' hinweisen.  Auf  der  Nordseite  erhebt  sich  über  diesen 
Schiefern  ein  hoher,  schwarzer  Gipfel ,  von  welchem  Trüm- 
mer von  Gabbro  herkommen.  Noch  einmal  steigt  man  stark 
und  jäh  aufwärts,  dann  ist  der  Col  erreicht,  und  man  er- 
blickt nahe  vor  sich  ,  gegen  Ost ,  die  hohe  Pyramide  des 
M.  Yiso,  von  welchem  man  durch  das  tief  eingeschnittene 
öde  Felsthal  der  Combe  de  Souste  oder  Soustra  getrennt 
wird.  Die  glimmerigen  Schiefer  auf  dem  Passe  fallen 
nach  W  und  auch  die  zahlreich  hinter  einander  aufsteigen- 
den Felsgräte  der  südlicheren  Gebirge  sind  alle  gegen 
Osten  steil  abgestürzt  und  verflachen  sich  gegen  W. 

Am  Ausgang  der  Combe  de  Souste  sieht  man  sich 
am  -Rande  eines  bei  zweitausend  Fuss  hohen  Absturzes,  der 
in  das  grosse  Circusthal  von  la  Chenal  oder  Chiana le 
führt ,  mit  fast  kreisrundem ,  ebenem  Weideboden ,  um- 
schlossen von  schroff  abfallenden  Gebirgen.  Hier  wechseln, 
wie  jenseits  dem  Passe  ,  glimmer führende  Kalksteine  und 
Kalkschiefer,  in  grossen  Tafeln  brechend  und  als  Bedachung 
benutzt ,  mit  Glimmerschiefer  ähnlichen  Thonschiefem,  stets 
W  lallend.  Die  allgemein  in  dieser  Gegend  herrschende 
Richtung  des  Streichens  ist  N  15  W  oder  der  magnetisdie 
Meii^ian,  h.  12.  Von  der  Höhe  aber  bringen  die  Berg- 
wasser und  trümmerhalden ,  auf  der  Südseite,  wie  auf  der 
Nordseite  des  Thaies ,  Serpentin ,  Gabbro  und  grüne  Schiefer 
herunter.  Mit  nicht  .starkem  Falle  üiüirt  von  la  Chenal  die 
Strasse  längs  der  linken  Thatseite  durch  mehrere  Bergdörfer 
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auswärts ;  man  erreich!  T  o  r  r  e  d  e  1  Ponte,  wo  bereits 
edlere  Bauart  und  eine  schönere  Vegetation  den  milderen 
Himmel  bezeugen ,  man  sieht  zur  Rechten  die  verlassene 
Festung  Castel-Delfino;  Und  das  schöneThal  derVraitay 
mit  reicher  Waldung  von  Nuss-  und  Kastanienbäumen  Und 
Dörfern  besetzt,  öffnet  sich  gegen  die  Ebene  von  Piemont^ 

Bis  an  den  Ausgang  erleiden  die  Herabrollungen  von 
Serpentin  und  grauem  Schiefer  am  Fusse  der  nördlichen 
Thalseite  keine  Unterbrechung ;  in  der  Tiefe  aber  sind 
dunkelgraue  Glimmerschiefer  oder  Kalkglimmerschiefer  mit 
vielen  Quarzmandeln  und  Quarzstraten  die  herrschende 
Steinart,  und  erst  vor  Melle  zeigt  sich  wahrer  Gneis  und 
setzt  fort  bis  an  den  Thalausgang.  Hier  wird  er  wieder 
verdrängt  durch  Glimmerschiefer  und  Quarzit ,  und  diesen 
gesellen  sich  auch  Lager  von  Kalk  bei,  die  bei  Isasca 
als  weisser  Marmor  oder  CipoUin,  bei  Fiasco  als  dunkel- 
graue, in  -grosse  Tafeln  sich  spaltende  Kalksteine  auftreten. 

An  dem  Passe  der  Traversiera  ,  der  aus  dem 
Hintergrunde  des  Yraitathales  in  das  der  Maira  führt,  fand 
SisHONDA  das  Verrucanconglomerat  auch  auf  der  Ostseite 
des  Hauptkammes  der  Alpen ,  der  hier  von  den  Grenzlinien 
der  Formationen  schief  durchschnitten  wird.  Die  Schieb- 
tung  fällt ,  auf  der  Seite  von  Piemont ,  wie  jenseits ,  im 
Thaie  der  Ubaye  ,  nach  SW,  während  die  Wasserscheide , 
welche  zugleich  die  politische  Grenze  bildet,  ungefähr  von 
S  nach  N,  oder  genauer,  fast  senkrecht  auf  das  Streichen 
der  Schichtung ,  von  SSW  nach  NNO  läuft.  Man  steigt 
von  Castel-Delfino  das  Bellinothal  aufwärts,  durch  die 
südliche  Fortsetzung  der  glimmrigen  Schiefer  und  körnigen 
Kalksteine,  die  man  im  Thale  von  Chianale  kennen  gelernt 
hat;  auf  diesen  liegen  ,  gegen  die  Passhöhe  zu,  die  bunten 
Schiefer,  Quarzite  und  talkreichen  Quarzconglomerate  des 
Yerrucano ,  die  auch  südwärts  vom  Passe  sich  weit  in  das 
Mairathai  hinein  verbreiten ,  und  über  diesen  Gesteinen 
folgt,  wie  im  Thaie  der  Ubaye,  wieder  dunkler,  körniger 
Kalk,  zum  Theil  in  gekrümmter  und  unregelmässig  fallender 
Schichtung,  den  Kalfcsteinmassen  sich  anschliessend,  die 
wir  im  Hintergrunde  des  Sturathales,  auf  Col  d'Argentiera 
und  im  mittleren  Thale  der  Ubaye,  gefanden  haben. 
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Entwirft  man  nach  den  angefübrten ,  theils  auf  eigener 
Beobachtung  beruhisnden ,  theils  den  Mittheilungen  von 
SisHONDA  entnommenen  Angaben ,  ein  Profil  durch  diesen 
Theil  der  Alpen,  von  S.  Paul  nach  Torre  im  Luserna- 
thale , 

S.  Paul  M.  Viso  Torre 


A  Gueis.  o     Macigno  ähnliche  Sandsteine  und 

h  Schiefer  und  Kalkstein.  Schiefer, 

c  Verrucano.  x     Serpentin, 

g  Jurakalk. 

und  vergleicht  dasselbe  mit  den  Profilen  durch  die  Liguri- 
schen  und  die  Meeralpen  ,  so  zeigt  sich  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  der  mächtigen  Lagerfolge  von  grauen  Schie- 
fem und  Kalksteinen ,  die  in  den  Gottischen  Alpen  den 
Verrucano  vom  Gneisgebirge  scheidet,  während  in  jenen 
südlicheren  Profilen  der  Verrucano  dem  Gneis  unmittelbar 
aufliegt.  Diese  Schiefer-  und  Kalksteinfolge  ist  zugleich 
so  enge  mit  dem.  Gneis  verbunden ,  sie  zeigt  überall  so 
viele  Uebergänge  in  Glimmer-  und  Taikschiefer ^  der  Kalk 
selbst  wird  oft  von  den  sich  einmengenden  Glimmerblättchen 
so  sehr  zurückgedrängt ,  dass  es  nahe  liegt ,  in  dem  Gneis 
selbst  nur  eine  weiter  fortgeschrittene  Metamorphose  dieser 
Kalkstein  -  und  Schieferfolge  zu  sehen  und  jenen  Unter- 
schied daher  nur  als  einen  scheinbaren  gelten  zu  lassen. 
Für  diese  Ansicht  spricht  auch  das  Vorkommen  von  Kalk- 
lagern im  Gneis  selbst ,  und  die  Uebereinstimmung  der 
Formationsfolge,  die  in  allen  drei  Profilen  über  dem  Verru- 
cano liegt ,  in  so  weit  als  sich ,  bei  der  Seltenheit  organi- 
scher Ueberreste ,  darüber  urtheilen  lässt.  Ueberall  folgt 
auf  den  Verrucano  ein  dunkelgraüer  Kalkstein ,  der ,  nach 
den  am  Argentcrapasse  darin  gefundenen  Terebrateln  , 
Jurakalk  ist ,  und  auf  diesen ,  theils  Nummulitenkalk,  theils 
unmittelbar  Macigno  -  und  Fucoidenschiefer ,  oder  ihnen 
täuschend  ähnliche  Gesteine.     Wenn   demnach  in  den  süd- 
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licheren  Gebirgen  die  S^chiefer-  ttnd  Kalkmasse  der  Cotti- 
schen  Alpen  nicht  ganz  ausgeblieben  ist ,  so  kann  man  sie 
nur  durch  den  Gneis  selbst  vertreten  glauben,  oder  durch 
die  Schiefer  -  und  Marmorfolge  ,  welche  im  toscanischen 
Küstengebirge,  ohne  scharfe  Trennung,  den  Yerrucanö  vom 
Gneis  scheidet. 

Ein  anderes  abweichendes  Yerhältniss  zeigt  sich  in 
dem  Vorkommen  des  Serpentins  und  der  grauen  Schiefer. 
In  Ligurien ,  wie  schon  in  Toscana  ,  haben  wir  den  Ser- 
p^rtin  stets  mit  dem  Macigno  verbunden  gesehen,  als  eines 
der  jüngsten  Glieder  der  Formationsfolge.  Auch  die  grünen 
und  rothen  Galestroschiefer  an  der  Küste  von  Genua  glaubten 
wfr  ,  mit  Pareto  ,  als  veränderte  Eocenbildungen  anerkennen 
i^u  sollen.  Am  Passe  von  Longet  aber  liegen  ganz  identi- 
sche Galestroschiefer  und  Serpentinmassen  unter  dem  Yerru- 
canö und  stehen  in  engster  Verbindung  mit  den  Schiefern 
und  Kalksteinen  ,  die  weiterhin  in  Glimmerschiefer  und  Gneis 
übergehen.  Es  muss  demnach  anerkannt  werden,  dass 
Galestroschiefer  und  die  in  ihrem  Gefolge  auftretenden  Ge- 
steine in  Formationen  von  sehr  verschiedenem  Alter  vor- 
kommen können ,  wie  es  auch  ihr  metamorphischer  Charakter 
erwarten  lässt. 

Die  im  Liegenden  des  Verrucano  auftretende  Schiefer* 
und  Kalksteinbildung  wird  sich ,  je  weiter  wir  im  Alpenzuge 
vorwärts  schreiten,  immer  mehr  als  ein  Hauptglied  der 
alpinischen  Formations  folge  geltend  machen ;  die  Gebirge  der 
Maurienne  und  Taretitaise,  des  südlichen  Wallis  und  Grau- 
bündens ,  die  Mittelzone  der  Ostalpen ,  bestehen  vorherrschend 
aus  diesen  Gesteinen.  Es  sind  Kalkschiefer, 'Mergelschiefer, 
Thonschiefer,  grau  oder  schwarz,  in  allen  Uebergängen  bis 
zu  vollkommen  krystallinischem  Talkschiefer,  Glimmerschiefer 
und  Gneis  ;  graue  oder  schwarze ,  fest  verwachsene  Sand-« 
steine ,  hiit  oder  ohne  Kalkcement ,  meist  mit  GlimMer*^ 
bedeckung  und  deutlich  geschichtet  bis  schiefrig  ;  dunkle 
Kalksteine,  oft  von  Spathadern  durchzogen,  dicht  oder 
verwachsen  körnig.  Alle  diese  Steinarten  wechseln  unter 
sich  ab,  ohne  bis  jetzt  erkannte  und  in  grösserer  Entfer- 
nung sich  bewährende  Regel ,  so  dass  nicht  selten  mächtige 
Schiefermassen ,     die    gmt    den    Charakter    von    wahrem 
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Glimmerschieler  oder  Talkschiefer  tragen,  oder  auch  grünef 
Schiefer  und  Galestrogesteine ,  auf  beiden  Seiten  von  ge- 
wöhnlichem grauem  Schiefer  oder  dichtem  Kalkstein  ein- 
geschlossen sind.  —  Organische  Ueberreste  fehlen  nicht , 
aber  eine  Zergliederung  und  sichere  Altersbestimmung  der 
wohl  nicht  nur  einer  einzigen  Formation  angehörenden , 
nach  ihrer  Mächtigkeit  kaum  zu  schätzenden  Schiefermasse 
hat  bis  jetzt  mit  Hülfe  der  Paläontologie  eben  so  wenig 
gelingen  wollen  ^  als  durch  Unterscheidung  der  Steinarten. 
Theils  hat  es,  wohl  nur  in* Folge  von  Umbiegungen  und 
Ueberbiegungen  in  colossalem  Maassstabe ,  den  Anschein , 
als  ob  die  anderwärts  erkannten  Gesetze  der  organischen 
Altersfolge  hier  eine  Ausnahme  erlitten ;  theils  liegen  die 
Fundorte  der  Petrefacten  so  weit  aus  einander ,  dass  man 
sich  nicht  erlaubt,  nach  ihnen  allein  über  das  Älter  der 
trennenden ,  viele  tausend  Fuss  mächtigen  und  grosse«  Ge- 
biete bedeckenden  Gebirge  zu  entscheiden;  theils  endlich 
glaubt  man  allerdings  in  verschiedenen  Gegenden  Petrefacten 
sehr  ungleichen  Alters  zu  erkennen,  allein  die  Steinart  ist 
überall  so  ganz  dieselbe ,  dass  es  unmöglich  ist ,  die  For- 
mationen auch  nur  annähernd  zu  begrenzen» 

Ein  kurzer,  weder  das  Alter,  noch  die  Steinart  dieser 
Bildung  zu  scharf  bezeichnender  Name  ist  eia  Bedürfniss 
der  Alpengeologie.  Es  werden  in  den  Karben  und  Be- 
schreibungen der  französisch-piemontesischen  Alpen  diese 
Gesteine ^metamorphische  Schiefer  oder  metamorphischer  Jura 
geheissen  ,  obgleich  in  einem  grossen  Theile  derselben  die 
Umwandlung  nicht  stärker  hervortritt,  als  in  anderen  alpini- 
schen Formationen ,  und  die  organischen  Ueberreste  der 
Hauptmasse  mit  denjenigen  des  Steinkofalengebirges  überein- 
stimmen ;  in  Oesterreich  bezeichnet  man  sie  als  Grau- 
wachen^  und  Thonschiefer ;  in  Tyrol  nennt  man  sie  bald 
Thonglimtnerschiefer  j  bald  glimmerscbdeferarliger  Thon- 
sdiiefer ;  in  den  Arbeiten  über  die  Schweiz  habe  ieh 
sie  Bündnerschiefer,  Wallisschiefer ,  zuletzt  Flysch  ge- 
nannt. Da  aber  der  letzte  Narae ,  nach  seiner  ursprüng- 
lidien  Bedeutung,  auf  die  dem  Nummulitenkalk  aufgelagerten 
Schiefer  und  Sandsteine ,  den  Alberese  und  Macigno  der 
i^pen ,  beschränkt  bleibt ,  so  will  ich  für  jene ,  allerdings 
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i&ehr  ähnlichen,  Gesteine  die  allgemeine  Benennung  ^^one 
Schiefer^  festhalten,  um  nicht  die  Wissenschaft  mit  einem 
neuen  ,  leicht  wieder  zu  Missverstandniss  führenden  Kunst^ 
wort'e  'KU  beladen.  Als  vorherrschende  Steinarten  der 
alpinischen  Mittelzone  unterscheiden  wir  daher  fernerhin: 

1)  Die  Krystallinischen  Schiefer:  Gneis,  Glimmer- 

schiefer,   Talkschiefer,  mit  ihren  Abänderungen  und 
.Einlagerungen ; 

2)  Die  Grauen  Schiefer,  schwankend  zwischen  Glim- 

mer- oder  Taikschiefer  und  gewöhnlichem  Thon- 
schiefer  oder  festem  Dachschiefer ;  öfters  mit  Kalk- 
gehalt und  aufbrausend.  Es  sind  oft  wahre  Kalksteine  und 
Kalksehiefer,  oder  dünne  Kalkstraten  mit  Thonstralen 
wechselnd;  häufig  auch  feste  Sandsteine,  in  dickeren 
Straten ,  oder  als  Schiefer,  meist  mit  Glimmer- 
ablosungen.  Die  Farben  gewöhnlich  dunk«1^  bis 
schwarz. 

3)  Die  Grünen  Schiefer,  durch  Uebergäfig«  mit  den 

Grauen  verbunden  ,  öfters  auch  mit  Serpentin.  In 
mannigfaltigen  Abänderungen ,  die  in  Toscaiia  zum 
Theil  als  Galestro  und  Gabbro-rosso  bekannt  sind ; 
sich  entwickelnd  als  Cfaloritscfaiefer,  Epidotschiefer, 
Diallagschiefer,  Serpentinscfaiefer,  Hornblendschieler 
u.  s.  w. 

4)  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps,  oft  in  bedeutend 

mächtigen,  weit  fortsetzenden  Massen  dem  Schiefer 
eingelagert  oder  aufgesetzt. 
&)  Serpentin,   Gabbro,    H-ornbiendgesteine,    in 
enger  Verbindung  meist  mit  Grünem  Sehiefer,  aber 
massig  zerklüftet. 
Ueberall  jedoch,  wo  die  organischen  ileberreste ,  statt 
diesen   mineralogischen ,   sichere  Altersbestimmungen ,   oder 
doch   eine  schärfere  Unterscheidung   einzelner,  geoiog^sober 
Formationen  gestatten ,    wird  die  unbestimmte  petrographi- 
sche  ße;teichnang  der  Gesteinsgruppen  einem  genauer  cbarak- 
tertsiroMlen  Ai»dnicke  weichen  müssen. 

Ein  nördlicheres  Profil  durch  die  Cottischen  Alpen  zeigt 
eine  ähnliche  Yertbeilung  der  Steinarten,  wie  dasjenige 
über   Co]   de   Longet :    wenig  veränderte   Graue  Schiefer , 
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Kalksteine  and  Serpentinmassen  im  westlichereil  Thetle  der 
Gruppe  and  im  Hauptkamme  ,  Gneisgebirge  am  Rande  der 
piemontesischen  Ebene. 

Die  Stadt  und  Bergfeste  Brian^on  steht  auf  Felsen 
von  Kalkstein  und  Dolomit ,  die  von  den  Kalksteinen ,  die 
weiter  südrich  unmittelbar  auf  den  Verrucano  folgen,  nicht 
verschieden  und  mit  ihnen  unmittelbar  im  Zusammenhange 
scheinen.  Der  Kalk  ist  grau  oder  schwarz  und ,  ^egen  d«n 
M.  Gen^vre  zu,  in  grosser  Ausdehnung  rotfa.  Ajii  Fasse 
des  Passes  und  nach  der  Höhe  za  durchschneidet  man  «inen 
mächtigen  Streifen  von  ib&breccie  und  gelber  Rauchwacke , 
der  mit  dem  hochroth  gefärbten  Kalk  in  näherer  Verbin- 
dung stehen  möchte,  und  in  einem  nördlichen  Seitenthale 
bricht  Gyps.  Auch  in  den  Meeralpen  ist  an  vielen  Stellen 
die  obere  Grenze  des  Verrucano  durch  das  Vorkommen 
von  Rauchwacke  und  Gyps  ausgezeichnet.  Das  Fallen  ist 
von  Brian Qon  bis  auf  die  Höhe  des  M.  Gen^vre  gegen 
W,  das  Streichen  h.  12,  im  magnetiscken  Meridian. 

Auf  der  breiten  Kunststrasse  erreicht  man ,  von 
Vachette  aus,  in  ungefähr  einer  Stunde  schon  das  offene 
Hochthal,  worin,  zwischen  Getreidefeldern,  das  ansehnliche 
Dorf  M.  Gen^vre  liegt,  die  Wasserscheide  zwischen  der 
Dura  nee  und  dem  Po.  Einen  bequemeren  Uebergang 
bieten  die  Alpen  nirgends  dar.  Wo  die  Fläche  gegen  Ost, 
am  oberen  Rande, der  tief  eingerissenen  Schlucht  endet,  in 
deren  vorderen  Grunde  Cesanne  liegt,  ist-  die  Strasse, 
wie  auf  der  Seite  von  Frankreich ,  in  dunkeln  ,  dolomiti- 
schen Kalkstein  eingeschnitten  ,  der  in  deutlicher  Schich- 
tung W  fällt.  Unmittelbar  unter  diesem  Kalk  liegen  bunte 
Galestroschiefer,  grau  und  roth,  mit  Epidot  und  Albit  auf 
den  Kluftflächen ,  übergehend  in  gewöhnliche  graue  und 
schwarze  Schiefer,  und  am  Fusse  des  Absturzes,  gegen 
Ceaanne  zu,  tr^en  auch  Felsen  von  grosskörnigem  Graniten 
oder  Gabbro  hervor.  In  grosser  Ausdehnung  und  Mächtig- 
keit sind  diese  Steinarten,  Serpentin,  Graniten,  Euphotid, 
Variolith,  in  der  Gruppe  finsterer  Gebirgsstöcke  und  Fels- 
schluchten aufgestiegen  ,  welche  das  Hochthal  des  M  o  n  t 
Gen^vre  südlich  begrenzen  und  es  vom  Thale  von  Ger- 
vietes  scheiden.     Das  Vorkommen  von <  Grauem  Schiefer, 
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Galeskt)  aod  Serpentin,  in  der  Basis  des  Kalkes ^  «timmt  gut 
iiberein  mit  den  Yerhältplssen  des  Ubayethales ,  und  auch 
das  meridiane  oder  NW  Streichen ,  in  der  Nähe  des  Monte 
Visö  ,  lässt~  die  Fortsetzung  der  dortigen  Formationen  in  der 
Gegend  des  M.  Genövre  aufsuchen.  Nur  vermisst  man 
hier  den  Yerrncano  zwischen  dem  Kalk  und  Schiefer. 

Von  besänne  führen  zwei  Strassen  nach  Turin. 
Eine  nördli<ihere  folgt ,  ohne  fem  er  zu  steigen,  der  Dora 
in'^s  Thal  von  Susa  ;  eine  zweite  übersteigt  den  bis  fast  oben 
bewohnten  und  angebauten  Col  deSestri&res,  2069  ^' , 
und  begleitet  den  Glusone,  durch  das  malerische  Thal 
von  Penestrelle  und  Perosa,  bis  nach  Pitaerolo.  In 
dem  Dorathale  ist  der  Fels  meist  durch  Vegetation  oder 
Schutt  bedeckt;  was  hervortritt,  ist  Grauer  Sehiefer,  N 
fallend ,  stehst  schwankend  zwischen  gewöhnlichem  Thon- 
oder  Dachschiefer  und  wahrem  Glimmerschiefer.  Bei  Oulx 
tritt  auf  der  rechten  Thalseite  Serpentin  hervor.  Je  näher 
dem  Thalausgange,  desto  höher  ist  die  krystallinische  Ent- 
wicklung des  Schiefers,  und  bei  dw  Festung  Exilles  ist 
derselbe  von  wahrem  Glimmerschiefer  kaum  zu  unterscheiden. 
Tiefer  abwärts  zeigen  sich  aber  wieder  kalkführende  Schie- 
fer ,  gleich  denen  im  höheren  Thale,  wie  ja  schon  Sau^sure 
auf  dieser  Seite  des  M.  Cenis  diesen  mehrfachen  Wechsel 
von  kalk-  und  qustrzfuhrenden  Schiefern,  oder  von  Grauem 
Schiefer  und  Glimmerschiefer ,  als  eine  wichtige  geologi- 
sche Thatsache  anfährt.  Auch  von  Susa  auswärts  bleibt 
man  noch  in  diesen  Gesteinen,  und  erst  gegen  S.  Antonino 
zu. zeigt  sich  wahrer  Gneis  oder  der  Granit  teinS  von  Saussvbb. 
Bis  in  -die  Nähe  des  Thalausganges  ,  wo  wieder  Glimmer- 
schiefer und  Hornblendschiefer  mit  Granat  auftreten,  welche 
mit  Dolomitlagern  abwechseln ,  durchschneidet  man  hur  Gneis- 
gebirge. 

Dieselbe  Gesteinsfolge  zeigt  sich  auch  im  Thale  des 
Clusone.  Im  Ansteigen  von  Ce sänne  nach  dem  Col  de 
Sestri^res  führt  die  Strasse  erst  durch  lange  anhaltende 
Felsen  von  Serpentin  und  rothem  Jaspis  ,  die  an  Rochetta 
bei  Spezia  oder  an  die  Serpentine  von  Toscana  erinnern ; 
auch  wird,  wie  bei  Maurin  im  Ubayethale,  ein  mit  Kalk- 
spath     verwachsener    Serpentin    als    Marmor     ausgebeutet. 
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Weilerhio  aber ,  über  den  Col  und  das  Clusonethal  abwärts 
bis  in  die  Nähe  Ton  Fenestrelle,  scheint  graner  glimmeri*« 
gtf  Schiefer  die  einzig  herrsehende  Steinart,  und  nur  in 
Trümmern  ^  die  aus  Seitenlhälern  und  von  dem  Kamm 
der  Assietta,  der  das  Thal  von  der  Dora  scheidet, 
herstammen  ,  kommt  auch  Serpentin  oder  grüner  Schiefer 
vor.  Die  Schiefer  fallen  in  der  Regel  nach  W,  wie  schon 
^er  Kalb*' bei  Brian^on  und  auf  M.  Gen^vre. 

Nahe  vor  Fenestrelle  bilden  Kalkstein  und  Dolomit 
Einlagerungen  im  herrschrenden  Schiefer;  aber  so  wie  maa 
ausserhalb  der  Stadt  in  die  Linie  der  Festungswerke  triti, 
die  auf  der  linken  Thalseite  bis  in  grosse  Höhe  hinauf- 
ziehen, zeigt  sich  eine  neue,  zum  .Theil  schieferige  Stein- 
art, deren  gegen  0  aufsteigende  Schiehtenköpfe,  in  einem 
das  Thal  quer  durchschneidenden  Felsriffe,  von  der  Natur 
selbst  zu  einer  Schutzmauer  bestimmt  worden  zu  sein 
scheinen.  Hornblende  ist  ihr  vorherrschender  BeslandCheil ; 
auch  Epidot  fehlt  nicht,  und  ausserdem  enthält  das  Gestein , 
nach  SiSMONDA,  Adern  und  Krystalle  von  Magneteisen, 
Eisenglanz,  Kupferkies  und  Bleiglanz.  Auf  der  rechten 
Thalseite  steht  diess  Hornblendgestein  jn  enger  Verbindung 
mit  Glimmerschiefer  und  Gneis,  und  auf  der  Höhe  des 
M.  Albergian,  um  welchen  von  seinem  Ursprünge  her  der 
Clusone  sieh  kreisförmig  her  umwindet ,  liegt  Serpentin, 
der  hier ,  wie  in  Toscana  und  Ligurien ,  mit  den  Hornblend- 
gesteinen nahe  verwandt  zu  sein  scheint.  In  dem  weit 
geöffneten  T<hale  von  Fenestrelle  auswärts  zeigt  sieh  in 
den  selten  hervortretenden  Felsen ,  oder  in  Herabrollungen , 
bald  Gneis  und  Glimmerschiefer,  bald  Hornblend  -  und 
Strahlst  einschiefer.  Das  allgemeine  Fallen  ist  immer  nach  W. 

Eine  Stunde  etwa  vor  Perosa  scheint  das  Thal  durch 
quer  vortretende  Felsen  abgeschlossen ,  die  Strasse  und  der 
Strom  werdet!  in  einer  engen  Kluft  nahe  zusammengedrängt. 
Der  neue  Charakter  der  äusseren  Gestaltung  zeigt  an,  dass 
Gneis  -  und  Glimmerschiefer  nun ,  als  allein  herrschende 
Steinarten,  die  früheren  unklar  entwickelten  Schiefer  ^anz 
verdräng!  haben.  Es  sind  hoch  krystalliniscbe  Gesteine, 
die  in  schöne  Tafeln  jeder  Grösse  spalten  und,  besonders 
am   Ausgange    des    Thaies,    bei  S.  Germ  an  o,   in  Stein- 
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brächen  und  Werkhütten  eine  grosse  Zahl  von  Arbeitern 
beschäftigen.  Auch  das  Streichen  ist  verändert  und  bei- 
nahe rechtwinklieht  auf  das  frühere;  Ein  granitischer  Gneis 
bei  Perosa  fällt  nach  N  20  W,  ein  stark  glänzender 
grai^er  Glimmerschiefer  bei  S.  Germano  nach  S,  und  eben 
so  auch  die  schönen  Gneistafeln  bei  Malanaggio. 

Es  lassen  sich  diese  Steinarten  in  den  südlicheren  Wal- 
denserthalern ,  nach  Pererro,  Angrogna  und  Torre  di 
Luserna,  verfolgen^  und  auch  hier  zeigen  sich  ziemlich 
coDstant  zwei  Richtungen  des  Streichens,  eine  meridiane 
mit  W  FaHen  und  eine  darauf  senkrechte  mit  S  Fallen. 
Auf  dieses  abweichende  Verhältniss  der  Schieferung  vor- 
züglich gründet  Skionda  seine  Unterscheidung  dieser  Stein- 
arien in  zwei  Formationen.  Die  nach  S  fallenden ,  deutlich 
krystliUinischen  Gneis-  und  Glimmerschiefer  betrachtet  er 
als  eine  ältere  oder  primitive  Formation,  die  nach  W  fal- 
lenden Schiefer,  mit  Einlagerungen  von  Kalkstein  und  Dolo- 
mit und  nicht  selten  auch  übergehend  in  wahren  Gneis  und 
Glimmerschiefer ,  als  eine  secundäre ,  metamorphische.  Die 
letzlere  herrscht  ausschliesslich  im  Hauptkamme  der  Gruppe 
und  im  Hintergrunde  der  piemontesischen  Thäler;  sie  be- 
deckt aber  auch  häufig ,  fleckweise  oder  zusammenhängend , 
das  primitive  Gneisgebirge  und  begleitet  seinen  östlichen 
Fttss  am  Rande  der  .Ebene.  Die  Richtigkeit  dieser  An-, 
sieht  ist  schwer  zu  prüfen ,  da  bei  der  petrographischen 
Identität  vieler  primitiver  und  metamorphiseher  Gneise 
und  Glimmerschiefer ,  mit  gleichem  Rechte  angenommen 
werden  kann,  diese  Gesteine  seien  zusammengehörige,  und 
die  Schieferung  dieser  einzigen  Formation  folge  zwei  ver- 
schiedenen Richtungen ,  als  dass  man ,  einzig  dem  letz- 
teren Charakter,  oder  den,  wohl  nicht  nur  auf  Gneise  der 
einen  Richtung  beschränkten  Kalkeinlagerungen  vertrauend, 
die  nach  Steinart  und  Lagerung  auf  das  Engste  verbun- 
denen Massen  aus  einander  zu  reissen  versucht.  D'Aubuissok 
glaubte  alle  diese  Steinarten  ,  vom  gewöhnlichsten  Thon- 
und  Kalkschiefer  bis  zum  vollkommen  entwickelten  Gneise, 
als  Glieder  einer  einzigen  Formation  betrachten  zu   sollen. 
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är*  MHe  €iraji»chen  JLipen. 

Der  Unterscheidunf  natürlicher  Gruppen  Letten  sich  in 
der  Gegend  der  grossen  Biegung  des  Alpensystemes  beson- 
dere Schwierigkeiten  entgegen.  Wie  schon  in  den  Cotti« 
sehen  Alpen ,  sind  es  offenbar  nicht  die  am  Ostrande 
herrschenden  Gneisgebirge ,  welche  die  Gestaltung  bedingt 
haben ,  da  weder  die  Lage  der  Wasserscheide ,  noch  die 
relative  Gebirgshöhe  ,  noch  das  Streichen  der  Ketten  und 
Thäler  in  deutlicher  Beziehung  zu  der  Verbreitung  des  am 
Ostrande  auftretenden  Gneises  stehen.  Im  Gebiete  der 
westlich  liegenden  Grauen  Schiefer  erheben  sich  ferner 
andere ,  bedeutend  hohe  Gneis-  oder  Glin[^merschiefergebirge, 
die  man  versucht  sein  könnte,  als  Mittelpunkte  natürlicher 
Gruppen  zu  betrachten.  Die  Schichtenslellung  der  anstoesen- 
den  sedimentären  Schiefer  und  Kalksteine  rechtfertigt  jedoch 
auch  diese  Annahme  nur  sehr  unvollkommen ,  und  unter 
sich  stehen  jene  Gneise  in  keiner  deutlichen  Verbindung. 
Durch  Metamorphismus  endlich  sind  die  grauen,  sedimen- 
tären Schiefer  den  krystallinischen  und  dem  Gneise  so  sehr 
genähert  worden,  dass  man  häufig  ungewiss  bleibt,  ob 
man  die  Steinart  den .  letzteren  oder  den  ersteren  zuordnen 
solle ,  und  nur  von  neuen  Detailuntersuchungen  sichere  An- 
haltspunkte und  bessere  Aufklärung  über  die  Grenzverhält- 
nisse  der  Steinarten  und  über  den  Bau  dieser  verworrenen 
Gebirge  überhaupt  erwarten  kann. 

Das  Streichen  der  Gebirgsketten  und  Thäler,  der 
Hebungslinien  und  Spalten ,  folgt  zwei  Hauptrichtungen ,  die 
wir  schon  im  Streichen  des  Gneises  der  Cottischen  Alpen 
angedeutet  finden.  Die  Wasserscheide,  von  der  Roche- 
Melon  nach  der  Levanna,  liegt  im  Meridian,  erleidet 
dann  eine  Verwerfung  westwärts  nach  dem  M.  Iseran  und 
setzt  von  diesem  wieder  in  meridianer  Richtung  nord- 
wärts fort.  Dieselbe  Richtung  zeigt  sich  in  den  Ketten, 
welche  die  Thäler  Grisanche,  Rh^mes,  Savaranche 
trennen.  Eben  so  deutlich  tritt  aber  die  Richtung  nach  der 
Parallele  hervor  in  dem  langen  und  hohen  Kamme  des 
M.  Tabor  und  M.  Ambin,  der  Dauphine  von  der  Mau- 
rienne   scheidet ,    und  in  den  fünf  östlichen  Ausläufern  der 
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meridianen  Wasserscheide,  den  Scheideketten  der  drei 
Starathaler,  des  Orco  -  und  Cögnethales.  Eine 
dritte,  diagonale  Richtung^  aas  SO  nach  NW,  welcher 
mehrere  Ausläufer  der  Taborkette  und  der  Kette  des 
Col  d'En  comb  res,  vorzugsweise  aber  die  hohen  Seiten- 
gebirge der  Val  de  Tignes  oder  des  oberen  Is^rethales 
folgen,  steht  senkreeht  auf  dem  langen  Spalfenthale,  das 
von  Lanslebourg  nach  der  Levaiina  anläuft.  Alle  diese 
Richtungen  erscheinen  unabhängig  von  der  Vertheilnng  der 
Steinarten ,  welche  vielfach  durch  die  ihnen  folgenden 
Spaltenthäler  lerrissen  worden  sind ,  Gneis  und  Serpentin 
eben  so,  wie  Kalkstein ,  Graue  und  Grüne  Schiefer.  Auch 
hier  kann  daher  die  Zerspaltung  und  Kettenbildung  nicht 
auf  das  Hervortreten,  oder  auf  den  Metamorphismus  an 
der  Oberfläche  sichtbarer  Gesteine  zurückgeführt  werden. 
Schwerlich  auch  darf  man  jene  drei  Hebungsrichtungen  in 
eine  nähere  Beziehung  zu  der  grossen  Umbiegung  des 
Alpensysiemes  bringen,  da  die  Richtung  nach  dtr  Parallele 
zu  sehr  von  der  Hauptrichtnng  der  schweizerischen  und 
Qstalpen  abweicht ,  und  die  nächsten  Centralmassen ,  die 
Westlichen  Alpen  und  der  Montblanc  ebenfalls  anderen 
Richtungen  folgen. 

Dagegen  glaubt  man  im  östlichen  Theile  dieses  Ge- 
bietes die  Anlage  zu  einem  ähnlichen  Ringgebirge,  wie 
das  der  Cottischen  *  Alpen ,  zu  erkennen  ,  und  der  Umfang 
desselben  kann  als  naturgemässe  Grenze  der  Gruppe  der 
Grajischen  Alpen  gelten.  Diese  Grenze  steigt  von  Susa 
über  den  M.  Cenis  nach  Lanslebourg,  folgt  dem  Are  bis 
zu  seinem  Ursprünge ,  erreicht ,  durch  die  Val  Savaranche , 
die  Dora-Baltea  und  folgt  dieser  abwärts  bis  Turin. 

Bis  auf  die  enge  Spalte  von  Ceresole,  im  Orcothale, 
und  die  äussere  Oeffnung,  zwischen  L  a  n  z  o  und  C  a  s  t  e  1 1  a- 
monte,  ist  das  Ringgebirge  vollständig  geschlossen.  Sein 
westlicher  Theil,  von  Roch e-Me Ion  bis  nach  der  Rosa 
de  Banchi ,  ist  ein  nur  durch  jene  Spalte  unterbrochener 
Kranz  von  Gletschern  und  Schneefeldern.  Die  wenigen  und 
hohen  Pässe,  die  über  .diese  Felsmauern  führen,  der  Col 
d'Arnas,  811»™-,  der  Passo  CoUarin,  der  Colle  di 
Görard,  der  Colle  d'Ariela,  2943  "'•y  geh&ren  zu  den 
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schwierigsten  der  Hochalpen^  die  dazwischen  sich  erhebende» 
Gipfel  und  Firnrücken,  die  Roche-Melon,  3542  "'•,  und 
die  nahe ,  von  Saussdre  bestiegene  Roche-Michel, 
3495  *"',  die  Levanna,  der  Fic  de  Cogne,  des  aus^ 
gedehnte  Gletscherfeld  von  M  o  n  e  i  und  P  a  r  a  d  i  s  ,  die 
Rosa  de  Banchi,  3183  ""-,  stehen  an  Grossartigkeit  des 
Eindruckes  nur  wenig  hinter  den  nah^  Gruppen  des  Mont- 
blanc und  Monte->Rosa  zurück. 

Gneis,  Glimmerschiefer  uQd  besonders  Talk- 
schiefer, sind  im  grössten  Theile  dieser  Gruppe  die 
vorherrschenden  Steinarien ;  der  Graue  Schiefer  beschriukit 
sich,  nördlich  vom  M.  Cenis,  meist  auf  den  Westabfall 
des  Hauptkammes  und  gewinnt  nur  auf  der  Nordseite  des 
Cognegebirges  eine  grössere  Ausdehnung.  Auch  in 
den  Orco-  und  Sturathalern  treten  indess  nicht  selten 
Kalkstein,  Marmor,  Dolomit  und  weniger  krystaUinisch 
entwickelte  Schiefer  auf,  die  stets  von  neuem  zu  der  Frage 
auffordern  „  ob  ein  Xkeil ,  oder  ob  die  Gesammtheit  dieser 
krystallinischen  Gesteine  als  metamorphische  zu  betrachten 
seien.  Serpentin  und  grüne  Schiefer  brechen  überall, 
im  grauen  Schiefer ,  wie  im  Gneis  und  Glimmerschiefer 
hervor,  und  vereinzelte  Massen  von  Granit,  im  Thale  von 
Cogne  und  zwischen  Locan'a  und  .Ceresole,  im  Orco- 
thale ,  lassen  ungewiss ,  ob  man  sie  als  selbständige  Eruptiv- 
massen ,  oder  als  Abänderungen  des  Gneises  betrachten 
solle.  Die  Mussaalp,  im  Hintergrunde  des  Alathales, 
beschreibt  Sishonda  als  ein  ausgezeichnetes  Kesselthal  mit 
flachem  Boden,  umgeben  von  hohen,  wie  daroh  Kunst 
polirten  y  Serpentinwänden ,  die  in  äusserer  Umwallung 
von  Gneis  eingeschlossen  werden.  Mannigfaltige  Erze, 
Bleiglami^  Kupferkies^  Mangan y  Kobalt^  vorzüglich  aber 
Magneteisen  und  Eisenglimmer  y  veranlassen  einen  zum 
Theil  lebhaften  Bergbau ,  und  alle  Sammler  kennen  die 
prachtvollen  Granat- y  Diopsid-  und  Idocrtisdrusen  von 
A 1  a  und  M  u  s  s  a ,  die  mannigfaltigen  Spathe  yon  Traver- 
sella, die  Eisenkiese  von  Brozzo,  die  Epidote  und 
Glimmer  von  S.  Marcel. 

Das  Streichen  der  Stratificatiori  schwankt  zwischen 
N  1^  0  und  N  70  0 ,  das  Fallen  ist  vorherrschend  nach  NW. 
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Nach  Sii^HONDA  fallen  die  Gneisstraten  in  der  Nähe  von 
Lanze  mit  48<>  nach  N  2b  W,  im  Oberen  Thale  von  Viii  ^ 
nach  N  35  W,  und  eben  so,  bis  N  40  W,  im  Alathale. 
Bei  Bonzo,  im  Fornothaie,  fällt  der  Gneis  nach  S  65  0, 
was  mit  dem  früheren  Streichen  übereinstimmt.  Auch  im 
Orcothale ,  bei  Sparone  und  Locana,  ist  das  Fallen 
N  25  W.  Bei  Ceresole  aber  schwankt  das  Fallen  zwischen 
S  80  W  and  N  75  W,  und  auf  dem  Passe  der  Croix  de 
Nivolet,  der  nach  Savaranche  führt,  fällt  der  graue 
Schiefer  nach  N  55  W.  Bei  Cogne  fand  ich  den  grauen 
Schiefer  sowohl,  als  den  Gneis,'  nach  N  10  0  fallend. 
Im  Gebirge ,  das^  Cogne  von  Aosta  scheidet ,  kommt 
•häuGg  auch  ein  Fallen  nach  N  50  W  vor,  und  im  Thale 
von  Champorcher  streichen  verticale  Gneisstraten  nach 
N  15  W.  —  Das  vorherrschende  Fallen  ist  demnach  aller- 
dings  nach  W  und  N,  wie  man  es  im  w.estlichen  und  nörd- 
lichen Theile  eines  durch  centrale  Hebnng  entstandenen 
Ringwalles  erwarten  dürfte.  Das  Ausbleiben  des  Südfallens 
im  südlichen  Theile  ist  vielleicht  Folge  störender  Einwirkun- 
gen ;  es  kann  jedenfalls ,  mitten  im  verwickeltesten  Gebiete  der 
Alpen,  eine  Biidungsform  nicht  so  rein  erscheinen,  wie  wenn 
sie  ungehemmt  und  isolirt  sich  hätte  entwickeln  können.  Mau 
kann  aber  auch  diese  Fallrichtungen,  eher  noch,  als  die  äussere 
Gestaltung,  von  der  Umbiegung  des  ganzen  Systemes  ableiten. 
Wie  in  vielen  Gegenden  am  südlichen  Rande  der 
Alpen,  haben  sich  in  der  Umgebung  von  Ivrea  und  am 
Eingange  in  das  Orcothal  malerische  Schönheiten  jeder 
.  Art  zusammengedrängt :  mannigfaltiger  Wechsel  in  der 
Gestaltoiig  des  Bodens ,  Thalschluchten  von  wilden  Berg- 
wassern durchströmt^  und  edle  Bauwerke  von  Kirchen  und 
mittelalterlichen  Burgen ,  oder  neueren  Villen  und  Schlössern  ,. 
umgeben  von  reicher  Vegetation.  Nicht  .weniger  merk- 
würdig ist  die  Gegend  in  geologischer  Hinsicht.  Gegen 
Osten  wird  die  Fläche  vo^  Ivrea  begrenzt  von  dem  meh- 
rere Miglien  langen,  mächtigen  Walle  der  Serra,  aus 
kleinen  uiid  grossen  Felstrümmern  der  höheren  Thäler  be- 
stehend ,  auch  wohl  eckigte  Blöcke  von  100  Cubikmeter 
einschliessend ,  der .  obere  Rand ,  bis  400  Meter  über 
den  Thalboden  erhö^ht,   geradelinigt ,    wie  nach  den  Lineal 
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abgescbnitlen ;  nach  SAOSdVRB  und  d^Aubuisson  der  Ueberresi 
eines  Sohuttkegels ,  der  von  der  Dora  durchrissen  wurde, 
nach  neuerer  Ansicht  die  Gandecke  des  diluvialen  Gletschers 
der  Aostathäler.  Nach  Sishokda  besieht  die  Serra  nur  an 
der  Oberfläche  aus  erratischen  Gesteinen ;  in  den  Bach- 
aufrissen aber  zeigt  sich  der  Mergel  mit  subapenninen 
Conchylien.  —  Auf  beiden  Seiten  der  Dora  erheben  sich 
Hügel  von  dolomitischem  Kalk  aus  dem  Thalboden ,  in 
denen  bei  Montalto  und  Fiorano  Kaiksteinbrüche  an- 
gelegt sind. 

Ivrea  .  steht  auf  einem  verwachsen  körnigen  Syenit^ 
Granitello  von  de  Saussure,  der  wohl  in  engerer  Verbindung 
mit  dem  in  diesen  Gebirgen  hervortretenden  Serpentin 
stehen  mag.  Dieselbe  Steinart  bildet  die  Mehrzahl  der  mit 
Weinlauben  und  Villen  bedeckten  Hügel ,  die  sich  quer 
durch  das  Thal  gegen  die  Chiusella  hin  erstrecken,  und 
weiter  südlich  erkennt  man  die  Fortsetzung  dieser  Syenite 
in  der  ausgezeichneten  Serpentinzone  ,  die,  in  der  Nähe  von 
Turin,  die  äusserste  Stufe  der  Alpen  bildet.  Es  ist  im 
Thalgrunde  also  die  Diluvialmasse,  die  auf  beiden  Seilen 
so  hoch  ansteigende  Massen  bildet,  entweder  bis  auf  den 
ursprünglichen  Felsboden  weggerissen  worden ,  oder  nie- 
mals vorhanden  gewesen. 

Syenit ,  Diorit  und  Serpentin  umgeben  in  Felskämmen 
und  Kuppen  den  Austritt  der  Chiusella  aus  dem  höheren 
Gebirge;  ein  bröckliger  Serpentin  enthält  bei  Baidissero 
Adern  von  Magnesit  und  Knollen  von  Opal,  Die  Haupt- 
masse des  Gebirges  besteht  aber  auch  hier  aus  Gneis  und 
Glimmerschiefer ,  und  diese  Gesteine  umschliessen  bei  T  r  a- 
versella  den  mächtigen,  mit  Serpentin  und  TaUcgesteinen 
verwachsenen  Stock  von  Magneteisen,  bei  Brozzo  Lager 
von  Eisenglimmer  und  Schwefelkies .  Bei  Castellamonte 
besteht  das  vorliegende  Hügelland  aus  Thon  ,  worin  Sishonda 
suliiipennine  Conchylien  gefunden  hat ,  —  eine  Thatsache ,. 
die  sich  mit  der  Annahme  zerstörender  diluvialer  Ströme 
nicht  leicht  vereinigen  lässt. 

Das  Orcothal.  ist  vorherrschend  von  Gneis  umgeben,- 
der  bei  C u  o  r g  n  e  vertical  im  Meridian  streicht.    Bei  P  o n  t e 
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bereits  erscheinen  aber  wieder  Kalklager ,  und  im  Soana- 
thale  wird  seit  älterer  Zeit  ein  weisser  Marmpr  ausgebeutet, 
der  SU  vielen  Kunstarbeiten  in  Turin  und  auf  der  Snperga 
den  Stoff  geliefert  hat.  AuchMO»  Hauptthale  zeigt  sich, 
wo  die  dichten  Kastanienwälder  oder  erratische  Blöcke  .nicht 
den  Felsgrund  verhüllen,  Grauer  Schiefer  und  Kalk ^  unter 
denen  nur  fleckweise  Gneis  heraustritt,  bis  nach  Locana 
hin,  wo  alle  diese  Steinarten  von  Serpentin  und  grünen 
Schiefem  verdrängt  werden.  Das  Thal  wird  von  hier  an 
rauher  ,  der  Gneis  wieder  vorherrschend ,  und  unter  dem- 
selben tritt  bei  Ceres ole  ein  ausgezeichneter  Granit  her- 
vor ,  den  SisMONDA  dem  des  Montblanc  vergleicht.  In 
enger ,  von  hohen  Granitwänden  eingeschlossener  Spalte 
braust  der  Orco  in  einer  langen  Folge  von  Katarakten  von 
G  e  r  e  s  0 1  e  herunter  ,  und  wie  eine  Wendeltreppe  steigt 
der  in  Fels  eingeschnittene  Maulthierpfad ,  le  Scaie ,  nach 
dem  hoch  liegenden  Dorfe.  Ein  ähnlicher  Granit  kommt 
südlich^  im  Thale  von  Porno,  vor,  und  wohl  mögen  beide 
Massen  unter  dem  Gneis  der  die  beiden  Thäler  trennenden 
Kette  im  Zusammenhange  stehen.  Dem  HerVortreten  dieses 
Granits  kann  vielleicht  auch  die  Sprengung  der  Kette  bei 
Ceresole,  die  Trennung  der  Levanna  von  den  Monei- 
gletschern  zugeschrieben  werden.  Von  Ceresole  steigt 
das  Thal  nach  den  Alphütten  von  C  h  a'p  u  i ,  und  bald  nach- 
her trennen  sich  die  Wege^^^der  eine  nach  dem  wohl  nahe 
an  3000  ™*  hohen  Col  de  Goleze,  der  andere  nach  dem 
nördlicheren  Celle  della  Gran-Croce,  der  nach  dem 
Plan  de  Nivolet  und  in's  Thal  von  Savaranche  führt. 
Der  Granit  wird  wieder  von  Gneis  bedeckt ,  worin  oberhalb 
Chapui  Gänge  von  silber-  und  kupferführendem  ^/eti/Zan« 
oder  Fahlerz  ^  mit  Bournonit  und  Spatheisen  ^  streichen, 
und  in  der  Nähe  des  obersten  Kammes  tritt  Grauer  Schiefer 
auf,  in  abwechselnden  Lagern  von  Thonschiefer ,  Kalk- 
schiefer und  Sandstein,  welche  sich  nach  W  oder  NW  ein- 
senken und  in  die  jenseitigen  Gebirge  und  Thäler  «aus- 
breiten. Ueber  den  Col  de  GoUze  gibt  Murray  eine  Be^ 
Schreibung,  die  für  alle  verführerisch  sein  dürfte,  die  'im 
Kampfe  mit  Gefahr  drohenden  Pfaden  und  in  den  Eindrücken 
der  wildesten  Naturscenen  Genuss  finden. 
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Em  sicherer,  ober  beschwerlicher  Weg  fährt  veni 
Fort  de  Bard  durch  das  Thal  von  C harn por eher  über 
den  Col  de  Fen^tre  nach  Cogne.  Man  steigt  bis  ober- 
halb Pont  Bozet  über  Gneis ^  der  vertical  nach  N  15  W 
streicht.  Höher  folgt  Serpentin  und  Grüner  Schiefer^  in 
allen  Abänderungen  von  Strahhteinschiefer  y  Homblend- 
schiefer  y  smaragdgrünem  Talkschiefer  ^  Chlwritsehiefer  \ 
schiefrigem  Cipollinkalk  ^  und  mit  Uebergängen  dieser  Ge- 
steine in  Grauen  Schiefer  und  Kalkstein.  —  Dieselbe  Folge 
von  Serpentin  und  mannigfattig  entwickelten  Grünen  Schie^ 
fern  durchschneidet  man  im  Ansteigen  nach  dem,  direct 
im  MitAg  von  Aosta,  sich  bis  auf  2847  "*•  erhebenden 
Col  d'Arboie,  der,  östlich  von  der  Einsiedelei  S.  Grat, 
aus  der  Alp  Camboe  nach  Arpisson  und  Cogne 
führt,  und  die  braunrothen  Trümmerhalden  der  benachbar- 
ten Gipfel  und  Felskämme,  der  Becca  di  None  und  des 
M.  Emilius  oder  der  Becca  di  Dieci,  lassen  auf  eine 
weite  Verbreitung  dieser  Steinarten  ^chliessen.  Der  Gipfel 
der  Becca  di  None,  3598"'-,  besteht  indess,  nach  einer 
neueren  Besteigung  durch  Sishcmda  und  Carrei,  aus  Quarzit, 
In  fast  horizontalem  grauem  Schiefer  erscheint,  zwischen 
beiden  Pässen,  auf  dem  obersten  Kamme  des  Gebirges 
GypSf  mit  Talkblättchen  genengt,  und  weiter  gegen  Cogne 
zu  ,  abwärts  ,  umschliesst  der  Serpentin  den  bei  100  Fnss 
mächtigen  Erzstock  von  Magneteisen  ,  dessen  Ausbeutung , 
wie  ein  Steinbruch  am  Tage  betrieben ,  an  den  Eisenbau 
von  Rio  auf  Elba  erinnert.  —  Wenn  man  endlich  ,  nach 
mehrstündigem  ,  ßteilem  Ansteigen ,  durch  die  öden  Fels- 
partie'n  des  oberen  Champorcherthales ,  die  schmale  Lücke 
des  Gol  de  F^netre  hinter  sich  hat,  so  tritt  man  in  die 
weite,  circusartige  Alpfläche  der  Chavanjis-Alpen.  Gegen 
Mittag  öffnet  sich  der  Gletscherpass  über  den  Col  de 
Cogne  oder  de  FAretta  nach  Ponte,  im  Orcothale , 
und  auch  auf  dieser  Seite  muss  man  bis  fast  nach  Ronco 
liinunftersteigen ,  bis  man ,  aus  dem  Serpentin ,  grünem 
Schiefer  und  Kalk,  in  das  Gebiet  des  Gneises  gelangt. 
Sogar  unterhalb  Ronco  und  bei  Ponte  selbst  treten  stets 
wieder  Serpentin  -  und  Kalkmassen  hervor. 
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Im  Niedersteigen  von  der  Chavanis-AIp  nach  Cogne 
zeigt  sich  CUoritschiefer ^  der  nach  N  35  W  fällt,  dann 
gelangt  man  auf  eine  schmale  Querstufe,  auf  welcher  die 
Kapelle  und  Alphütte  le  Cr  dt  steht.  Die  in  der  Nähe 
anstehende  Steinart  ist  ein  mit  Glimmerblättchen  gemengter 
grauer,  körniger  Kalkstein^  der  nach  N  10  0  einsinkt; 
die  Stufe  aber  ist  entstanden  durch  einen  bei  80  Fuss  hohen 
Wall  grosser  Blöcke  ,  meist  aus  körnigem  Kalksteine  be- 
stehend ,  der  quer  durch  das  Thal  setzt  und  wohl  als  die 
Gandeck  eines  früher  den  weiten  Thalboden  von  Chavanis 
bedeckenden  Gletschers  gedeutet  werden  könnte.  Das  Kalk- 
lager setzt ,  steilenweise  als  weisser  Marmor,  stets  schwach 
N  fallend  und  zum  Theil  fast  horizontal,  über  Cimillan 
und  Cogne  durch,  am  Gebirgsabhange  der  rechten  Seite, 
Thal  abwärts  weit  fort  und  unterteuft  nothwendig  alle 
Steinarten,  die  das  Thal  von  Cogne  von  dem  der 
Dora-baltea  scheiden.  Von  le  Cr  et  abwärts  treten  meist 
grüt^  Schiefer  auf,  in  der  Nähe  von  Cogne  in  grosser 
Mächtigkeit  Serpentin ,  und  weiterhin  wieder  grüne  Schiefer^ 
stets  N  10  0  fallend.  Nur  wenig  unterhalb  Epinel  tritt  anter 
diesen  Schiefem  ein  ebenfalls  nach  N  10  0  einfallender  graniti- 
scher Cfneis  hervor,  der  in  grauen,  kleinkörnigen  Granit 
Übergeht  und  einzelne  Sphenkrystalle  einschliesst.  Mit  der 
Steinart  ändert  sich  auch  der  äussere  Charakter  des  Gebirges. 
Die  schon  nnterhalb  Cogne  wieder  mehr  genäherten  hohen 
Thal  wände  schliessen  noch  enger  zusammen,  nur  die  Schöl- 
lenen  am  Gotthard ,  oder  die  wildesten  Partie'n  des  oberen 
Oezthaies  wirken  so  erdrückend ,  wie  diese  schroffen  und 
nackten  braunrothen  Gebirge,  und  erst  am  Ausgange,  gegen 
Aimavillezu,  deckt  sich  der  Fels  wieder  mit  Vegetation, 
und  man  findet  sich  bald  umgeben  von  aller  Schönheit 
eines  italienischen  Alpenthales.  Oberhalb  Aimaville  wird 
Kalk  gebrochen,  gegen  Aosta  zu  treten  auf  derselben 
Thalseite  Serpentinfelsen  und  grüne  Schiefer  hervor.  Eine 
mächtige  Decke  von  grauen  und  grünen  Schiefern  und 
Serpentingesleinen  trennt  den  Granit  des  Cognetkvles  von 
dem  Ikiaptthale  der  Dor«. 
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5«  MHe  Alpen  von  0UanM* 

•         *  ■  * 

We&n  man  den  Gebirgskamm  der  Cottisdien  .Alfen 
Überstiegen  bat  und  sieb  dem  W^tes  zuwendet ,  so  «dit 
man  jenseits  dem  Dimncetb&l  eine  Gruppe  v<m  Scfaaee- 
gebirg en  emporragen ,  böher  und  kübner  gestaHet ,  als 
Alles  9  was  die  Alpen  bisber  von  Genua  ber  bis  an  den 
M.  Cenis  dargeboten'  hatten.  Der  ewige  Schnee  bildet 
nicht  nur  vereinzelte  Flecken ,  sondern  dehnt  in  zusammen- 
hängenden Feldern  sich  über  einen  grossen  Theil  des  Ge- 
birges aus ;  die  hoben  Pics  sind  ebenbürtig  den  Gipfeln 
des  Montblanc  und  der  Bemeralpen ;  mächtige  Gletscher 
senken  sich  in  die  Thäler  hinab.  Dort,  ruft  man  aus, 
sind  die  wahren  Alpen,  und  das  um  sie  ausgebreitete  Ger 
birgsland  zerrissener  Kalkstein-,  Schiefer-  und  Serpentin- 
massen ,  das  sich  nach  der  Ebene  von  Piemont  ausbreitet , 
ist  nur  ihre  Vorstufe.  Es  entspricht  auch,  bei  näherer 
Kenntnissnahme ,  die  Gruppe  der  Oisansgebirge  uiyerer 
Vorstellung  einer  alpinen  Centralmasse  vollständiger ,  als 
keine  bis  jetzt  durchwanderte.  An  keiner  wird  es  so  deut- 
lich ,  dass  die  Feldspathgesteine  ,  die  ihren  Kern  bilden , 
erst  nach  der  Ablagerung  ihrer  neptunischen  Decke  auf- 
gestiegen sind ,  sie  durchbrochen ,  nach  allen  Seiten  «b- 
geworfen  und  an  der  Grenze  umgewandelt  haben.  Diese 
wichtigen' Thatsa eben  sind  von  Elie  df  Beaumokt  (Ann.  des 
M.  V.  1833)  in  das  hellste  Licht  gesetzt  worden. 

Die  tiefen  Spalten,  in  welche  der  Drac,  dieDurance, 
die  Guisane  und  Romanche  sich  geworfen  haben,  son- 
dern die  Gruppe  sh  von  den  angrenzenden  Gebirgen ,  und 
nur  an  der  nordwestlichen  Grenze,  die  wir  von  Montde- 
lans  nach  LeDesert,  im  Thale  der  Bonne,  ziehen,  ist 
die  Trennung  weniger  klar.  Innerhalb  jener  beinahe  kreis- 
förmig an  einander  schliessenden  Thalschluchten  erbebt  sich 
ein  beträchtlicher  Theil  des  Gebirges  hoch  über  die.  Schnee- 
linie ;  besonders  in  dem  nordöstlichen  Hochgebirge ,  wo  in 
einem  mehrfach  gegliederten  Gebirgskamme  ,  der  nur  auf 
einzelnen ,  von  Jägern '  zuweilen  betretenen  Gletscherpässen 
zu  übersteigen  ist,  die  höchsten  Gipfel  von  Frankreich, 
die    Pointe    Haute    du    Grand    Glacier,    3941    *"-, 
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der  M.  Oilan^  41^12  «•(?),  die  Aiguille  du  Midi, 
3986",  die  Poinle  d'Arsiiie,  4105'",  der  Grand 
Pelvoax,  S934  "* •,  sich  erheben,  flar  von  West  her 
kann  aian ,  darch  das  enge  'Spailentfaal  des  Yi^n^OB  mid 
der  Alp  la  B^rarde,  bis  in  den  inneren  Kern  dieser  Bis- 
gebirge eindringen.  Die  Steinarl  dieses  Hanpistamnies  irt 
Ulkig«  Granil  oder  Protogin ,  meii^  mit  weissem  und 
grauem  9  in  den  Umgebungen  des  Grand  Pelvonx  anch 
mit  rothein  Feldspäth;  vertical  in  der  Richtung  des  Meri- 
dians zerklüflet 

Auf  beiden  Seiten  wird  dieser  meridiane  Granitstreifen 
von  Gneis  begleitet,,  mit  welchem  Bnch  Homblendichiefer 
nnd  To/IrscAte/er .  verbunden  sind.  Der  östliche  Gneis  fallt 
vom  Granit  ab  und  verliert  sich,  mit  östlicher  Einsenkung, 
unter  das  ihn  vom  Durancethal  trennende  Sediment- 
gebirge. Der  westliche  streicht  im  Meridian  erst  vertical; 
so  wie  man  aber  weiter  vom  Granit  sich  entfernt ,  zeigt 
sich  mdir  und  mehr  Neigung  zu  östlichem ,  dem  Granit 
zugekehrtem  Einfallen  ,  und  in  der  Nähe  der  Westgrenze 
der  Gmppe,  wo  der  Gneis  häufig  von  Hornblendschiefer  und 
Talksehiefer  verdrängt  erscheint,  ist  sowohl  im  Thale  der 
Roman  che,  als  in  den  südlicheren  Thälern  dieses  Ost- 
fallen das  herrschende.  Es  zeigt  sich  also ,  auf  dieser 
Seite  wenigstens  der  Granitaxe ,  eine  deutliche  Fächer- 
structur ,  wie  wir  sie  in  den  nördlicheren  Centralmassen 
noch  bestimmter  wiederfinden  werden. 

Die  Sedimentbildungen,  mit  welchen  das  Granit-  und 
Gneisgebirge  an  seiner  Peripherie  im  Contact  steht ,  gehören 
verschiedenen  Formaiionen  an.  —  An  der  südlichen  und 
.«südöstlichen  Grenze,  im  Thale  von  Beauvoisin,  das 
gegen  Val- Louise  ausläuft,  wird  der  Gneis  bedeckt  von 
einer  mächtige^  Folge  deutlich  abgesonderter,  wenig  dicker 
Schichten  von  grünem  Quarzsandstein ,  der  weisse  Feldspath- 
theilchen  einschliesst ,  schwarzem  Mergelschiefer  und  dunkel- 
graaem  Kalkstein.  In  der  Umgebung  von  Val-Louise 
enthält  dieses  Sdiichtensystem  eine  grosse  Menge  von  iVtim- 
muiiten  ^  und  'es  setzt  dasselbe  ohne  Unterbrechung  gegen 
das  Thal  der  Dura  nee,  gegen  Embrun  und  Gap, 
fort.     Die  Oxfordmergel  und  Jurakalksteine  ,  die  hier  unter 
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demselben  hervortreten,  scheinen  längs  der  GneisgreuM 
unterdrückt,  oder  abge  chnitten  zu  sein.  An  der  Nord« 
grenze  der  Gruppe,*  im  Thale  der  Romanche,  wird  jedoch 
der  Gneis  von  jurassischen  oder  Liasgesteinen  bedeckt. 
Auf  den  Seinahe  verticalen  Gneistraten  liegt,  beiFreaux, 
beinahe  horisontal ,  ein  weisser  Qnarzsandstein  ,  worin 
Sehwer&path  vorkomitit ,  und  auf  diesem  eine  mächtige 
Folge,  von  dunkeln  Kalksteinen  und  Schiefern ,  welche 
Belemniten,  Pentakriniten ^  runde  Krmoidenglieder  und 
andere  jurassische  Petrefacten  enthalten. 

In  enger  Verbindung  mit  Gneis  und  Talkschiefer  tritt 
ferner  in  den  Umgebungen  dieser  Gruppe ,  wenn  wir  die 
Alpen  von  Süd  her  verfolgen,  iraerst  eine  Eildung  auf,  die 
Yon  da  an,  mit  geringer- Unterbrechung ,  bis  in  die  west- 
liche Schweiz  fortstreieht  und. in  mehrfacher  Beziehung  zu 
den  merkwürdigsten  der  Alpen  gehört.  Es  sind  graue  und 
schwarze  ,  zum  Theil  rauhe  Thonschiefer ,  schwarze  ,  oft 
mit  siiberweissen  Glimmerblättchen  gemengte  und  hierdurch 
schiefrige  Sandsteine ,  Conglomerate  und  Breccien ,  welche 
Trümmer  von  Quarz ,  Gneis ,  Feldspath ,  Glimmerschiefer 
in  einem  bald  schwarzen,  bald  rothen  Cement  von  Glimmer- 
schiefer oder  Gneis  einschli essen.  Die  Sandsteine  erhalten 
ihre  schwarze  Farbe  durch  eingemengten  Anthracit,  und 
diese  Substanz  ist  in  Nestern  und  Streifen  auch  reiner 
ausgesondert ,  so  dass  an  vielen  Stellen  auf  denselben 
gebaut  wird.  Die  ganze  Bildung  ist  als  alpinische 
Anthracit  Formation  bekannt.  Nicht  selten  zeigen  die 
Thonschiefer  Abdrücke  von  Pflanzen,  bezonders  von  Farren- 
kräutern ,  deren  Species  identisch  sind  mit  denjenigen ,  die 
in  der  Steinkohlebildung  von  S.  Etienne,  Belgien,  England 
und  anderen  Gegenden  gefunden  werden. 

'  Es  zeigt  sich  diese  Anthracitbildung  auf  dem  linken 
Ufer  der  Durance,  bei  Queyrieres  und  S.  Martin,  in 
grosser  Mächtigkeit.  Schwarze  Sandsteine  und  Conglomerate 
erlieben  sich  in  einem  steilen  Abhänge,  mit  verworrener, 
im  Allgemeinen  östlich  fallender  Schichtung ,  und  durch 
»ehrere  Stollen  wird  Anthracit  gefördert.  Von  der  Höhe 
her  fallen  Blöcke  einer  dem  Anthraeitschtefer  aufgesetzten 
Q<usfzitbildung  und  von  rothem  Conglomeral  auf  die  Strasse, 
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nicht  verschieden  von  dem  schon  in  Toscana  auftretenden 
Yerrncano  ,  und  wohl  ohne  Unterbreehnng  von  hier  in  die 
Yerrifcanomassen  des  Ubayethales  fortsetzend.  Noch 
höher  Tagen  Kalksteinwände  empor,  die  mit  dem  Kalkstein 
von  Brian^on  zusammenhangen  und  also  Jurakalk  sein 
werden.  Näher  bei  Brian^on  setzt  die  Anthracitbildung 
auch  auf  das  rechte  Ufer  der  Dnrance  über,  Quarzit- 
trummer  bedecken  überall  den  Füss  des  Gebirges,  nnd  bei 
Puy  Ricard  wird  Anthracit  ausgebeutet. 

Im  oberen  Tbale  der  Guisane  erscheint  der  Anthracit 
mit  Quarzit  und  den  für  die  Bildung  charakteristischen 
Pflanzenabdrücken  deutlich  entwickelt  in  der  Umgebung  des 
Col  äuChardonet,  der  von  Le  Lauzet  nach  NeuvaChe 
fuhrt.  Das  höhere  Gebirge  wird  hier  vielfoch  von  liegen- 
den SpilUgängen  durchzogen,  die  wahrscheinlich  den  ander- 
vdirts  in  älmlicher  Stellung  vorkommenden  Serpentin  ver- 
treten ,  und  im  Contact  mit  denselben  ist  der  Anthracit  zum 
Theil  in  Graphit  übergegangen.  Das  allgemeine  Fallen  ist 
nach  NO 9  und  es  ist  daher  kaum  zweifelhaft,  dass  die 
Anthracitbildung  dem  grünen  und  schwarzen  Schiefer  und 
Kalk  aufgelagert  sei ,  die  in  grosser  Mächtigkeit  und  mit 
gleichem  Fallen  den  Coldu  Lautaret  und  alle  Gebirge 
bilden,  welche  bei  Billard  d^Areine  undGrave,mit  ge- 
rundeten Rücken  und  tief  eingreifenden  Erosionsgraben,  die 
Bo manche  von  der  Tarentaise  scheiden.  Diese  Kalk«- 
steine  enthalten  jedoch  ziemlich  häufig  Belettmiten^  etwas' 
seltener  auch  Ammoniten  und  Krinoiden, 

.  Es  tAtt  uns  hier  bereits  die  Anomalie  entgegen ,  die 
wir  auch  in  .den  nördlich  anstossenden  Gebirgen  wieder- 
finden werden ,  die  Verbindung  nämlich  der  Anthracit- 
bildung ,  worin  Pflanzen  der  wahren  Kohlenbildung  vor- 
kommen, mit  einer  mächtigen  Schiefer-  und  Kalkbildung, 
die  organische  Ueberreste  der  Jura-  und  Liasepoche  ein- 
schliesst ,  und  zwar  so  ,  dass  die  nach  ihren  Ueberresten 
ältere  Kohlenfoildung  über  der  jüngeren  Jurahildung  liegt.  — 
Will  man  Folgerungen ,  wodurch  die  Grundlagen  der  Wissen- 
schaft bedroht  erscheinen ,  durch  die  Annahme  von  Ver- 
werfungen oder  Umbiegungen  entgehen ,  so  bieten  sich 
allerdings,    in   der  weiteren  Fortsetzung  des  R o manch e- 
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Ihales,  gewichtige  Anhaltspunkte  dar.  Der  graue  Schiefer 
setzt  längs  der  Nordgrenze  <les  Gneisgebirges,  in  der  Höhe 
der  rechten  Thalseite  ,  gegen  Westen  fort ,  stets  NO  fal- 
lend, aber  meist  unter  geringen  Winkeln  und  in  bedeuten- 
der Ausdehnung  fast  horizontal.  Längs  der  Romanche 
jedoch  ist  ein  unklar  stratißcirter  Talkgneis  anstehend ,  oft 
von  Granitgängen  durchzogen,  in  unregelmässige  Blöcke 
zerfallend.  So  auch  durch  die  einsame  Combe  de  Malle- 
Y  a  I  und  in  den  felsigten  Engpässen ,  die  westlich  von 
Dauphin  zu  den  Strassentunnels  führen.  In  der  Nähe 
dieser  Galerien  sind  in  dem ,  nun  deutlich  steil  nach  0  fal- 
lenden Gneis  -  und  Talkschiefer  zwei ,  etwa  50  Klafter 
mächtige  Streifen  der  Anthracitbildung  eingeschlossen , 
schwarze  Schiefer  ,  Conglomerate  mit  Quarz  -  ,  Feldspath-- 
und  Gneisgeschieben,  und  Anthracitnester,  die  früher  aus- 
gebeutet wurden.  Dißse  Einlagerungen  sind  so  enge  mit 
den  krystallinischen  Schiefern  verbunden,-  wie  anderwärts 
etwa  Hornblendschiefer  mit  Gneis ;  sie  scheinen  mit  dem 
Nebengesteine  eine  nicht  trennbare  Masse  zu  bilden ,  und 
theilen  mit  demselben  die  steile ,  östliche  Einsenkung«  In 
der  Höhe  von  Bons .  und  Monsdelans  aber  liegen  auf 
den  Schichtenköpfen  dieser  Gneise  und  Anthraeitgest«ine 
die  horizontalen  jurassischen  Belemnitenschiefer  ,  die  sich 
bei  Dauphin  von  der  rechten  auf  die  linke  Seite  der 
Romanche  hinüberziehen  und  in  dem  Gebietseinscfanitte , 
*den  wir  zur  Ostgrenze  dieser  Gruppe  gewählt  haben,  süd- 
lich nach  Yen  ose  und  Val  SenStre  fortsetzen.'  Hier  also 
zeigt  sich  der  Belemniten  führende  Schiefer  zu  deit  Anthracit 
in  offenbar  abweichender  Lagerung ,  und  der  letztere  mit 
dem  Gneis  so  innig  verflochten,  dass  Gras  u.  a.  schliessen 
zu  müssen  glaubten ,  das  ganze  Gneisgebirge  dieser  Gegend 
sei  eine  durch  Metamorphismus  umgewandelte  Kohlensand- 
sleinbildung ,  und  der  Jurakalk  erst  nach  Aufrichtung  und 
Umwandlung  der  Sandsteinlager  auf  dieselben  abgesetzt 
worden»  Sofern  demnach  nicht  zwei  verschiedene  Anthracit- 
bildungen ,  die  eine  älter ,  die  andere  jünger  als  der 
Belemnitenschiefer,  angenommen,  oder  alle  diese  Schiefer, 
die  Anthracit  enthaltenden  mit  den  Belemnitenschiefern ,  zu 
einer  einzigen  Formation  vereinigt  werden  sollen,  £0  muss 
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jedenfalls  das  doppelte  Lagerungsverhältniss  darch  Um- 
biegung ,  Yerschiebang ,  oder  irgend  eine  Störung  der 
normalen  Lagerung  erklärt  werden.  . 

Auch  an  anderen  Stellen  in  der  Umgebung  von  Bour^- 
rOisans  zeigt  sich  regelmässig  der  .Gneis  in  der  Tiefe 
mit  verticaler  Schieferung ,  und  der  Belemnitenschiefer  in 
der  Höhe  horizontal  ausgebreitet.  In  der  südlichen  Fort-r 
Setzung  des  meridianen  Anthracitstreifens  von  Montde- 
lans  glaubt  man  indess  wieder  beide  Lager ungsverhältnisse, 
das  verticale  des  Anthracitsandsteines  und  das  horizontale 
des  jurassischen  Schiefers ,  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange wahrzunehmen.  In  der  Kette ,  die  man  von  Val 
Sen^tre  nach  Le  Desert  übersteigt,  ist  ein  schmaler 
Streifen  von  schwarzem  Schiefer  verlical  zwischen  Gneis 
eingeklemmt,  breitet  aber  in  der  Höhe  sich  fächerförmig 
über  dem  Gneis  aus  und  setzt,  in  abweichender  Lagerung , 
als  Decke  des  Gneisgebirges,  gegen  Westen  fort.  Da  ich 
diese  Verhältnisse  nur  aus  der  Entfernung  beobachten 
konnte ,  so  darf  ich  freilich  die  Möglichkeit ,  dass  die 
horizontal  auf  dem  Gebirgskamme  aufliegende  Schiefermasse 
von  dem  verticaL  eingelagerten  schwarzen  Schiefer ,  oder 
dass  dieser  von  der  wahren  Anthraeitbildung  verschieden 
sei  ,  nicht  bestreiten. 

Auf  der  Grenze  der  granitischen  und  sedin)entären 
Massen  erhält  man  nicht  besseren  Aufschluss  über  die  Alters- 
folge der  letzteren  ,  es  zeigen  sich  aber  daselbst  neue  und 
unerwartete  Verhältnisse.  An  ihrem  nördlicTien  Ende,  bei 
Villard  d'Areine,  wie  an  ihrem  südlichen,  bei  Cham- 
pol^on,  am  oberen  Drac,  überlagert  der  Granit  die  steil 
unter  denselben  einfallenden  Belemnitenschiefer  und  Kalk- 
steine ,  als  ob  seine  höheren  Massen  vom  Inneren  des 
Gebirges  her  auf  das  anstossende  Sedimentgebirge  gepresst 
worden  wären.  Die  Grenzfläche  beider  Gesteine  ist  uneben, 
der  Granit  dringt  in  wulstförmigen  Ausläufern  in  den  Kalk- 
stein ein ,  dieser  ist  im  Contact  entfärbt ,  durchscheinend , 
zum  Theil  krystallinisch  ,  oder  es  hat  auf  der  Grenze  sich 
eine  granitische  Breccie  gebildet ;  an  einigen  Stellen  wird 
auch  der  Granit  vom  Kalk  durch  Quarzsandstein  getrennt, 
welcher     Schwerspath ,     Bleiglanz     und     Feldspathkrystalle 
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enthält.  Es  wt  also  offenbar  der  Granit  späterer  Entstehung 
als  das  ihn  untschliessende  Kalksteingebirge  und  hat  aof 
dieses  auf  ähnliche  Weise  eingewirkt,  wie  etwa  Trappgänge 
auf  ihr  Nebengestein.  Doch  erstreckt  sich  dieser  Einfluss 
selten  weiter  ab  einige  Fuss  weit  von  der  Grenze  und 
scheint  in  keinem  Verhältnisse  zu  stehen  zu  der  grossen 
Masse  des  anstossenden  und  zum  Theil  aufgelagerten  Granits, 
wenn;  man  annehmen  wollte ,  es  sei  dieser  als  eine  ge- 
schmolzene und  langsam  erkaltende  Masse  durch  den  Kalk 
in  die  Höhe  gedrungen. 

B.  tkle  Mou$$e9. 

Der  schmale  Schieferstreifen,  der  von  Dauphin  über 
Montdelans  und  Venöse  sich  nach  Val  Jouffrei 
erstreckt ,  trennt  die  vorige  Gruppe  von  einer  kleineren , 
westlich  angrenzenden  Gneis  -  und  Granitgruppe  ,  die  un- 
gefähr in  der  Richtung  des  Meridians  über  die  Rom  an  che 
hinaus  bis  an  den  Col  de  la  petite  Olle,  oberhalb 
S.  Jean  de  Maurienne,  fortsetzt.  Der  nördlich  von 
der  Romanche  gelegene,  fünf  bis  secbs  Stunden  lange 
Theil,  bildet  die  Rousses,  ein  in  der  Geschichte  des 
französischen  Bergbaues  berühmtes  Gebirge,  dessen  höch- 
ster Kamm  in  den  Grandes  Rousses  sich  bis  zu  3629  *"- 
erhebt  und ,  wie  der  ihm  parallele ,  aber  südlichere  Kamm 
des  Grand  Pelvoux,  ewigen  Schnee  und  Gletscher  trägt« 
Es  ist  eine  äcfal  alpinische  Centralmasse  ,  im  Osten  durch 
den  F6ran,  im  Westen  durch  den  Flumay,  und  auch 
im  übrigen  Theile  ihres  Umfanges  durch  Niederungen  oder 
Thaleinschnitte  begrenzt. 

Der  mittlere  Hauptrücken  besieht  aus  Gneis  ^  dessen 
Straten  steil  östlich  einfallen  und  in  N  20  0  streichen. 
Am  weslliehen  Abhang  des  Rückens,  in  den  Fetites  Rous- 
ses, wird  der  Gneis  granitähnlich,  die  Talkblältchen 
schliessen  nicht  mehr  an  einander  an,  die  Steinart  ist  ein 
Granit  veini  von  Saussure  ,  oder  ein  Protogin ,  und  noc|i 
tiefer  verliert  sich  jede  Spur  von  Stratification ,  und  es 
herrscht  wahrer  Granit^  als  Basis  der  ganzen  Gruppe.  Es 
äussert  sich  diese  Structur  auch  in  der  äusseren  Gestaltung: 


DIE  ROÜSSES  85 

die  Ostseite  ist  gleichförmig'er  abgedacht  und  in  der  Höhe 
mit  aasgedehnten  Schneefeldern  bedeckt ;  die  Westseite 
fällt  in  mehreren  Stufen  ab ,  die  von  hohen  Felswänden 
begrenzt  werden. 

Die  Anthrflcitbildung  ist ,  wie  an  der  Rom  auch  e, 
auf  das  Engste  mit  <iem  Ckieis  verbunden  und  erscheint  in 
mehreren  ihm  eingelagerten  Streifen  im  höchsten  Gebirgs- 
kämme.  An  den  unteren  Abhängen  aber  der  krystallinischen 
Centralmasse  ist  Belemnit enschiefer  aufgelagert,  nach 
beiden  Seiten  von  derselben  abfallend ,  und  fast  ohne 
Unterbrechung  sich  rings  um  dieselbe  herumziehend.  Am 
südlichen  Ende  jedoch  set^t  der  Gneis  ohne*  Bedeckung 
auf  die  linke  Seite  der  Romanche  über  und  gegen  Val 
Jouffrei  fort. 

Die  Contactverhältnisse  der  Feldspathgesteiqe  mit  dem 
Sedimentgebirge  stimmen  überein  mit  denjenigen  der  vorigen 
Gruppe ,  doch  erscheinen  auch  einige  neue  Glieder  der 
metamorphischen  Zwiscbenreihe.  Zunächst  auf  dem  Gneis 
und  Granit ,  der  an  seiner  oberen  Grenze  meist  voll 
Schwefelkies  und  durch  Zersetzung  aufgelockert  und  geröthet 
ist,  zeigt  sich,  mit  nackter  Oberfläche,  eine  vier  bis  fünf 
Meter  mächtige  Schale  von  dolomitischem  Kalkstein, 
wie  angeschmolzen.  Der  Stein  ist  dicht  und  hart ,  niit 
aasgez«icknet  muschligem  Bruche  ,  im  Inneren  hellgelb  bis 
weiss ,  an  der  Aussenfläche  von  Rostfarbe ,  tief  gekerbt 
und  wie  zerhackt  durch  Karrenbildung ,  zugleich  mit 
hervorragenden  Adern  und  Knoten  von  Quarz ,  an  einer 
einzelnen  Stelle  auch  mit  porphyrartig  eingeschlossenen' 
Feldspathkrystallen.  Die  Schichten' folgen  wellenförmig  allen 
Unebenheiten  der  Unterlage ,  sind  nicht  selten  auch  senk-  ^ 
recht  auf  die  Schichtung  zerklüftet ,  die  Klüfte  theils  leer, 
theils  ausgefüllt  oder  bekleidet  mit  Qüarzdrusen  und  metalli- 
schen Substanzen.  —  An  mehreren  Stellen  wird  dieser 
Kalkstein  von^  Rauch wacke  begleitet.  Besonders  tritt 
diese  in  seiner  Decke  auf,  in  Nestern  verschiedener  Grösse, 
die  wie  vom  Schiefer  umwickelte  Blöcke  aussehen  und , 
bald  ans  zelligem  oder  breccienartigem  Dolomit ,  bald  ans 
körnigem ,  rothem ,  weissem  oder  schwarzem  Kalkstein , 
bald    aus    erdigem ,    porösem   oder   schwammigem  Dolomit 
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bestehen.  In  der  Schlucht  des  Flumay  tritt  mit  diesen 
Steinarten  auch  Gypä  hervor.  Höher  folgt  dann  der  ge- 
wöhnliche graue  und  schwarze  Schiefer,  zum  Theil  mit 
verworrener,  vielfach  gewundener  Schichtung,  in  grosser 
Mächtigkeit  die  äussere  Umwallung  der  Centralmasse  bildend. 
Das  Profil,  das  Dausse  (Soc.  G^ol.  II,  18S5)  von  dieser 
Gruppe  gegeben  hat,  stellt  die  Verhältnisse  deutlich  dar: 


West       .  Cöte  Belle     Flumay  Lcs  Rouisc« 


Vitun 


Ost 


a     Gueii. 
a^  Grauit. 
b    Anthracit. 


ha  c 

d    Dolomitischcr  Kalkstciu. 
d/  RauchTracke. 
c     Schiefer. 


Das  Uebergreifen  der  Feldspathgesteine*über  das  Sedi- 
mentgebirge zeigt  sich  hier  wie  in  der  vorigen  Gruppe. 
In  der  Flumay  Schlucht  lehnt  sich  der  Gneis  über  die 
Kalkstein-  und  Schieferbildungen,  und  auch  diese  folgen 
in  verkehrter  Ordnung  auf  einander  und  sind  daher  um- 
gebogen. In  der  Nähe  des  Contacts  ist  der  Gneis  sehr 
eisenschüssig,  zerborsten  und  kaum  erkennbar,  und  erst  in 
grösserer  Höhe  stellt  sich  deutliche  Schieferung  und  die 
gewöhnliche  Festigkeit  ein.  Eine  ähnliche  Uebeflagerung 
der  Gneismasse  auf  dem  Schiefer  kommt  in  der  Schlucht 
des  F6ran  vor,  als  ob  vom  Inneren  der  -Centralmasse  aus 
nach  beiden  Seiten  hin  ein  mächtiger  Druck  ausgeübt  wor- 
den wäre.  Die  Sedimentgesteine  fallen  jedoch  stets  unter 
einem  Winkel  von  mehr  als  45^  unter  den  Gneis  ein,  so 
^dass  mehr  ein  Ueberlehnen  als  eine  beträchtlich  ausgedehnte 
Auflagerung  statt  findet. 


9*  Jüfe  Westaipeti. 

Die  Rom  an  che  durchschneidet,  nachdem  sie  die  Fläche 
von  Bourg-rOisans  durchströmt  hat,  eine  dritte  Masse 
von  Feldspathgesteinen ,  und  verlässt  dieselbe  erst  bei 
Yizille,  um  bald  nachher,  mit  dem  Drac  vereinigt,  sich 
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gegen  Grenoble  zu  wenden.  Das  durchschnittene  Gneis- 
gebirge ist  die  Hauptzone  der  französischen  oder  westlichen 
Alpen.  Bereits  in  der  Gegend  von  la  Mure,  «üdlich  von 
der  R  Oman  che ,' tritt  an  einzelnen  Stellen  der  Gneis 
unter  dem  Secundärgebirge  hervor ,  er  bleibt  jedoch  meist 
UDler  dem  Kalk  und  Schiefer  verborgen  ,  und  erst  weiter 
östlich,  zwischen  der  Raisonne  und  der  Marsane,  die 
sich  gegen  Mittag  in  die  Bonne  ergiessen  ,  hat  derselbe 
seine  Decke  gänzlich  abzuwerfen  vermocht  und  ein  zusammen- 
hängendes alpinisches  Gebirge  gebildet,  das  im  Taillefer 
die  Höhe  von  2861  ■"'  erreicht  und  auch  in  anderen  Gipfeln 
in  die  Höhe  des  ewigen  Schnee^s  aufsteigt.  Weiter  süd- 
lich ,  an  der  wundervollen  Kunststrasse  von.la  Mure  nach 
Gap,  und  in  den  tiefen  Felsschluchten  des  Drac-Thales, 
wird  kein  Gneis  oder  Glimmerschiefer  mehr  sichtbar. 
Der  Gebirgsstock  des  Taillefer  bildet  den  letzten  Aus- 
läufer des  langen  Gebirgszuges ,  der  von  der  R  o  m  a  n  c  h  e  , 
in  -geradliniger  Erstreckung  nach  N  26  0,  bis  an  den  Col 
du  Bonhomme  fortstreicht,  und  durch  diesen  und  die  ihn 
bedeckenden  Sedimentmassen  von  der  in  seiner  Verlängerung 
liegenden  Centralmasse  des  Montblanc  getrennt  wird. 

Die  ganze  Länge  dieses  Gneisstreifens,  von  la  Mure 
bis  an  den  Bonhomme,  beträgt  beinahe  22  geographische 
Meilen  (20  M.  =  1^)  ,  die  Breite  bleibt  sich  ziemlich  gleich 
und  übersteigt  kaum  3  Meilen.  Der  Gebirgskamm  zeigt  die 
zerrissenen  felsigten  Gestalten  der  Hochalpen ,  mehrere 
Gipfel  steigen  zu  bedeutenden  Höhen  auf,  wie  der  Pic  de 
Belledonne,  2982°'-,  der  Rocher  de  Pinde,  2920"'-, 
der  Grand  Charnier,  2808  °>'^  derMont  de  Bellachat, 
2480  "^' ,  und  verschiedene  Theile  des  Gebirges  tragen 
Gletscher.  Wie  die  Roman  che,  haben  noch  andere 
Ströme  durch  enge ,  aber  tief  gehende  Spalten  einen  Aus- 
fluss  quer  durch  die  Kette  gefunden.  Der  Are  tritt  bei 
La  Chambre  in  das  Gneisgebirge  und  verHisst  es  erst  bei 
Aiguebelle,  nahe  an  seinem  Zusammenflüsse  mit  der 
Is^re.  Diese  weicht  bei  Moutiers  in  einem  rechten  Winkel 
von  ihrem  früheren  Laufe  ab ,  um  weiter  nördlich,  in  einer 
mit  derjenigen    des    Are    beinahe   parallelen    Spalte    nach 
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Conflans  auszufliessen.  Beide  Ströme ,  deren  nah«  liegende 
Quellen,  zu  beiden  Seiten  des  M.  Iseran,  an  dem  West- 
abfalle dec  Grajischen  Alpen  entspringen ,  durcjlströinen , 
bis  zu  ihrem  Eintritt  in  den  Gneis  der  Westalpen,  nur 
Schiefer  und  Kalkgebirge.  Noch  einmal  wird  die  Gneis- 
kette, nahe  am  Bonhomme,  vomDoron  durchbrochen, 
dessen  Quellbezirk  ebenfalls  dem  Schiefergebirge  angehört 
und,  wie  die  Steinart  es  mit  sich  bringt,  mit  reicher  Alp- 
weide geschmückt  ist,  in  grellem  Gegensatze  zu  den  finsteren 
Felsschluchten  des  Gneisg^irges ,  in  welche  der  Strom  sich 
bei  Roselant  zu  verlieren  scheint. 

Die  Steinarten  dieses  Gneisstreifens  und  ihre  Stmctur 
sind  noch  wenig  bekannt ;  sie  scheinen  nicht  wesentitch  von 
den  krystallinischen  Schiefem  und  Protogingesteioen  der 
anderen  Centralmassen  der  Alpen  abzuweichen.  Im  Durch- 
schnitt derlsere,  zwischen  Petit-Coeur  und  Conflans, 
glaubt  man  auch  die  gewöhnliche  Fächerstnictur  dieser 
Massen  wahrzunehmen.  Das  Fallen  der  Talkschiefer,  Horn- 
blendschiefer und  Gneise,  welche  im  Ansteigen  von  la 
Chambre  nach  dem  Col  de  la  Madeleine  in  hohen 
Absttirzen  zur  Linken  bleiben ,  ist  westlich ,  und  die 
schwarzen  Schiefer  scheinen  hier  deutlich  «teil  unter  die- 
selben einzuschiessen ;  im  grösseren  Theile  des  Qaerthales 
der  Isere  aber  stehen  die  Talkschiefer  und  Protogin- 
straten  vertlcal,  und  in  der  Nähe  von 'Conflans  fallen  sie 
östlich.  —  In  der  Gpgend  von  Be  au  fort  herrscht  in  den 
Schluchten  des  Doron  theils  verticale  Schichtung,  theils 
fehlt  dem  massigen ,  porphyrartigen  Granit  die  Stratifica- 
tion,  aber  in  der  Nähe  des  Städtchens  und  weiter  östlich, 
gegen  den  Cormetpass  zu,  ist  das  Fallen  der  Talkscbiefer 
allgemein,  unter  starkem  Winkel,  nach  SO^ 

Das  Kalk-  und  Schiefergebirge  ist  im  Osten  dieser 
Centralmasse,  zwischen  der  Gruppe  des  Taillefer  und  dem 
südlichen  Ausläufer  der  Ro  usses,  auf  einen  schmalen  Streifen 
beschränkt,  und  die  Schiefer  gewinnen  an  der  Bonne  ein 
so  krystallinisches  Aussehen,  dass  es  schwer  hält,  sie  von 
dem  Glimmerschiefer  der  Feldspathgesteine  zu  trennen. 
Nördlich  von  der  Roman  che  treten  die  Gebirge  der 
Belledonne   und   der  Rousses  sich  so   nahe,    dass  die 
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Breite  des  Sckieferstreifens  an  mehreren  Stellen  des  Thaies  der 
Olle  kaam  mehr  1  Kilometer  erreicht.  Jenseits  der  Nord«- 
grense  aber  der  Feldspathgebirge  der  Rousses  und  des 
Oisansgebirges ,  vereinigt  sich  dieser  Streiren  mit  den 
Schiefem  und  Kalksteinen  der  Maurienne,  und  der  ganze 
Raam  vom  Gneisgebirge  der  Westalpeq  bis  nach  Pi«mont 
hinein ,  ein  Gebirgsland ,  dessen  Breite  ,  senkrecht  auf  das 
Streichen  des  Alpenzuges  gemessen,  in  der  Maurienne 
74  Kilom. ,  oder  13  Meilen^  in  der  Tarentaise  56  Kilom., 
oder  10  Meilen,  beträgt,  wird  vorherrschend  bedeckt  von 
grauen  und  schwarzen  Schiefem  ,  Sandsteinen  und  Kalk- 
steinen,  der  FortsetEBug  des  Schiefergel)irges  von  Barce- 
lonnette  und  Brian^on. 

Es  kann  diess  machtige  Schiefergebiet  einer  grossen 
Mulde  verglichen  werden ,  deren  Schenkel  sich  auf  der 
einen  Seite  an  die  Westalpen  ,  auf  der  anderen  an  die 
Grajisehen  Alpen  anlehnen.  Das  Streichen  der  Schichtung 
ist  im  südlicheren  Theile  der  Gruppe  NS  bis  NNO— SSW 
parallel  demjenigen  der  Rousses  und  der  Oisansgebirge;  im 
nördlichen  Theile  ist  das  letztere  Streichen  ,  parallel  dem* 
jenigen  der  Westalpen ,  vorherrschend.  Die  äussere  Gestaltung 
ist,  wie  anderwärts  in  den  Alpen,  von  der  Schichtenstellttng 
unabhängig,  die  Thäler  sind  Spallenthäler ,  und  das  Streichen 
der  meisten  Ketten  ist  schief  bis  senkrecht  auf  demjenigen 
ihrer  Stratification.  In  der  Thal  -  und  Kettenbildung  lässt 
sich  daher  die  durch  das  Fallen  der  Schichtung  angedeutete 
Mulde  keineswegs  erkennen. 

Bie  grossen  Höhen,  zu  welcher  die  ivebirge  des  öst- 
lichen Schenkels  aufsteigen ,  höher  als  alle  Gipfel  der 
Westidpen ,  könnten  auch  zur  Annahme  einer  besonderem , 
selbständigen  Centralmasse  für* diese  Gegend  verleiten,  die 
als  eine  nördliche  Fortsetzung  der  Oisansgebirge  zu  be- 
trachten wäre.  Wir  finden  zwischen  der  Romanche  und 
dem  Are  die  Aiguille  de  Goleon,  3882  ">•,  den  Pic 
de  Goleon,  3429"-,  die  Aiguille  d'Arve,  3511  ">-, 
den  Mont  Tabor,  3182*"-.  Dann  setzt,  jenseits  des  Are, 
diese  Erhebung  fort  in  die  mit  ausgedehnten  Gletschern 
bedeckten ,  aber  noch  wenig  bekannt<)n  ,  Hochgebirge  der 
Yanoise    und    des    Is^ran,    aus    welchen    die    Roühe 
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Cheyri^re,  3^2  ">  ,  die  Aigttille  de  la  Vanoise, 
3863  "»•,  derMont  Is^ran,  4045"*,  hervorragen.  Noch 
weiter  nördlich  steigt  über  dem  Gletscherpasse  des  Col  de 
Rhemes  die  Aiguille  de  la  Sass^re  auf  3763  ">.,  der 
Ormelnne  auf  3302"**,  und  die  noch  nicht  gemessenen 
Gipfel  der  Ruytorgletscher  werden  nicht  unter  diesen 
Höhen  Eurückbleiben.  Bedeutend  über  dieselben  ragt  ein 
von  Gletschern  umgebener  Gipfel ,  zwischen  Yal  de  Tignes 
und  Pesey,  empor,  in  S,  Foy  ie  Mont  Pourri,  auf  der 
neuen  Karte  von  Piemont  Aiguille  Rousse^  genannt, 
und  in  der  Fortsetzung  des  hohen  ,  meist  mit  Gletschern 
bedeckten  Kammes  liegend ,  der  westlioli  vom  Col  dlseran 
und  der  Yal  de  Tignes  gegen  die  starke  Biegung  der  Isere 
vor  Bourg  S.  Maurice  fortstreicht.  Auch  soll  am  M.  Is^ran, 
an  ier  Yanoise,  bei  Champagny  und  Pesey  Gneis 
vorkommen;  die  Schiefer  des  Ru-ytor'und  an  der  Strasse 
von  Aosta  nach  Courmayeur^  zwischen  Arvier  und 
La  Sali  e,  sind  so  ausgezeichnet  krystallinisch ,  dass  sie  in 
Handstücken  und  im  Grossen  als  wahre  Glimmerschiefer  gelten 
müssen ;  mit  diesen  Schiefern  wechseln  dunkelgrüne  Gesteine, 
die  verwachsene  Hornblendgesteine  zu  sein  scheinen,  Keine 
jener  Gneispartie'n  vermag  jedoch  eine  grössere  Ausdehnung 
und  Bedeutung  zu  gewinnen,  und  es  bleibt  zweifelhaft ,  ob  sie 
nicht  vielmehr  als  Abänderungen  des  in  jenen  Gegenden  sehr  ver- 
breiteten Quarzits  zu  betrachten  seien.  Zugleich  erscheinen , 
mit  ihnen  und  ,mit  dem  Glimmerschiefer  des  Ruytor  und 
des  Aostathales  in  engster  Yerbindung,  körnige  Kalk^ 
steine  und  graue  Schiefer ,  nicht  verschieden  von  den 
herrschenden  Steinarten  aller  dieser  Gebirge ,  und  man 
wird  stets  wieder  zu  der  Ansicht  hingedrängt,  die  in  allen 
diesen  Schiefern ,  Quärziten ,  Gneisen  ,  Kalksteinen  nur 
mehr,  oder  weniger  umgewandelte  Glieder  derselben  Forma- 
tion ,  nicht  aber  das  Princip  oder  die  Ursache  der  Umwand- 
lung selbst  erkennt.  Längs  dem  ganzen  Wege  von  Bourg 
S«  Maurice  über  S.  Foy  bis  auf  den  Kamm  von  Ormelune 
und  den  Col  du  Mont  habe  ich  nur  graue  und  schwarze 
Schiefer ,  Kalksteine  und  glimmrige  Sandsteine  ,  mit  Ein^ 
lagerungen  von  Quarzit,  Yerrucano  ähnljchen  Breccien  und 
dolomitischen  Kalksteinen    gesehen.      Sishonda    fand  keine 
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anderen  Gesteine  das  Thal  aufwärts  bis  Val  de  Tignes  und 
auf  den  Col  de  Rh^mes.  Auf  beiden  Seiten  dieses  Thaies 
kommen  Gruben  oder  Anschttrfungen  von  Anthracit  vor;  so 
noch  9  in  nicht  grosser  Entfernung  vom  Col  d  u  Mont ,  auf 
Champ  de  Felouet,  wo  in  einer  Höhe  von  vielleicht 
2500  "*-,  aus  den  Revolutionskriegen  her,  sich  die  Spuren 
eines  französischen  Lagerplatzes  zeigen.  Es  ist  endlich  das 
Fallen  auf  beiden  Thalseiten  ,  in  der  Kelte  des  Ormelune, 
wie  im  Mont  Pourri,  im  Allgemeinen  nach  W,  so  dass  die 
Hebungsaxe  jedenfalls  noch  weiter  ostwärts  durchsetzen  muss, 
wo  aber ,  bis  an  die  Levanna  und  die  Cognegebirge ,  keine 
bedeutenden  Feldspathgesteine ,  Gneise  oder  Granite  ,  auf- 
treten. 

Die  nähere  Kenntniss  dieser  grossen  Mulde  ist  von 
hohem  Interesse,  und  ungeacht  der  wiederholten  fleissigen 
Untersuchung 9  die  ihr,  besonders  von  Elie  de  Beaumont, 
SisMONDA  ,  Gras  nnd  Fournet  zu  Theil  geworden  ist,  sind 
die  wichtigsten  Räthsel ,  die  sie  darbietet ,  bis  jetzt  noch 
ungelöst  geblieben. 

Die  Hauptmassen  des  Kalk-  und  Schiefergebirges  der 
Tarenteise  lassen  sich  in  folgendem  idealem  Durchschnitte 
darstellen  , 


Petit-Coeur 


Cul  des  Encombrc« 


Vauouc 


a  h         c         r     e     c 

a     Talkschiefer. 
h     Untere  Anthracitbildung. 
hf  Obere  Anthracitbildung. 


b',  c  b/ 

c     Verrucano. 
e     Liaakalkstein. 
r    Gyp«. 


worin   besonders  drei  Zonen   von  Steinarten  hervorzuheben 
sind. 

1.  Die  untere  Anthracitzone  b.  Schwarze  Schie- 
fer,.  Dachschiefer,  graue  Talkschiefer,  schwarze  und  graue 
Sandsteine,  zum  Theil  mit  weissem  Glimmer.  In  dem 
schwarzen  Sandstein,  Streifen  und  Nester  von  Anthracit; 
auf  dem  sie  begleitenden  Schiefer ,  die  meist  durch  weissen 
Talk  dargestellten  Abdrücke  von  Farrenkräutern  nnd  mannig- 
faltigen andei'en  Pflanzen  der  Kohlenbildung.  —  Wir  haben 
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diese  Anlliracitbildung  in  d«ii  vorigen  Grup[>en,  afi  der 
Romanche  und  auf  den  R o u s s e s ,  in  engster  Verbindung 
mit  Talkschiefern  und  Gneis  kennen  gelernt,  zwischen  deren 
fast  verticalen  Straten  sie  gleichförmig  eingelagert  sind. 
Von  den  R  o  u  s  s  e  s  setzt  der  Anthracitstreifen ,  in  der 
Gegend  von  La  Chambre,  'durch  die  Maurienne  und 
über  den  Col  de  la  Madeleine  nach  der  Tarentaise 
fort,  wo  er  bei  Petit -Coeur,  in  inniger  Verflechtung  mit 
Belemnitenschiefern  erscheint. 

Ueber  einer  20  bis  30  "■*  mächtigen ,  schwarzen  und 
schiefrigen  Sandsteinbildung,  ly^lche  die  obersten  heil- 
grauen  Talkschiefer  der  centralen  Gneiskette  bededit , 
liegen  hier  thonige  ,  schwarze  Kalkschiefer  ,  welche ,  wie 
auch  die  Talkschiefer,  als  Ardmse  noire  und  Ardoise 
blanche  zur  Bedachung  benutzt  werden.  Diese  Kalk- 
schief«^  enthalten  Belemniten  und  Entrochiten  und  scheinen 
nicht  verschieden  von  den  Belemnitenschiefern ,  welche  in 
Oisans  und  an  den  Rousses  dem  Gneis  und  Granit  auf- 
gelagert sind.  In  einem  Abslande  weniger  Fusse  folgen 
talkige  Schiefer ,  die  ihrer  Steinart  nach  von  den  Belemniten- 
schiefern  nicht  wesentlich  abweichen ,  die  aber  eine  Menge 
Abdrücke  von  Pflanzen  der  Koblenbildung  enthalten ,  und 
unmittelbar  über  ihnen  ist  Anihracit ,  in  Verbindung  mit 
demselben  Ki^uterschiefer ,  angeschürft  worden.  Diese 
Kohlenschiefer  fallen  gleichförmig  mit  den  Belemnitenschie- 
fern  und  dem  tieferen  Xal^schiefer  mit  70^  nach  S  70  0. 
Steigt  man  von  da  aufwärts  gegen  Naves,  so  findet  man 
eine  Grube  auf  Dachschiefer,  welcher  in  seiner  Fortsetzung 
etwas  über  dem  Kohlenschiefer  durchgehen  muss ,  und  dieser 
Dachschiefer  enthält  wieder  eine  Menge  von  Belemniten ; 
so  dass,  in  einem  Abistande  weniger  Klafter,  ein  doppelter 
Wechsel  von  Belemnitenschiefer  und  Kohlenschiefer  statt 
findel.  Am  Fusse  des  Berges  sieht  man ,  längs  der  nach 
M  0  u  t  i  e  r  s  führenden  Hauptstrasse  ,  in  längerer  Fplge 
schwarze  und  graue  Schiefer  und  Sandsteine ,  abwechselnd 
mit  talkigen  Kalkbreccien  oder  von  Talk  durchflocbtenen , 
grauen  Kalksteinen,  welche  den  Uebergang  zu  unserer 
zweiten  Zone  bilden. 
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kl  der  nördlichen  Fortsetzung  der  Kohlenschiefer  v 
Petit-Coeur  liegt  die  Antliracitgrube  von  Arsche,  S  von 
Beaufort,  im  Gebiete  SO  fftllender  oder  verticaler  Talk- 
schiefer, die  noch  ganz  der.  Zime  der  krystaUinischen 
Schiefer  und  Gneis^e  anzugehören  scheinen  ,  und  sich  sehr 
QDterscheiden  von  den  höher  nach  dem  Col  du  Cormet 
folgenden,  weniger  steil  SO  fallenden  schwarzen  Schiefern, 
die  bereits,  im  Streichen  der  Kalksteine  vou  Moutiers  und 
Yillette  liegen.  Die  Belemnitenschiefer  sind  in  diesem 
Durchschnitte  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  worden. 

2.  Die  Kalksteinzöne  e.  Graue  bis  schwarze, 
seltener  rothe ,  körnige  bis  dichte  Kalksteine ,  meist  dick- 
schiefrig ,  die  Ablösungen  oft  mit  grauem  Talk  bedeckt. 
Besonders  charakteristisch  sind  Kalkconglomerate ,  mit  An- 
lage zu  schiefriger  Strnctur»  flach  linsenförmige  Atandeln 
von  grauem ,  weissem  ,  rothiem  y  dichtem  Kalkstein ,  ver- 
kittet durch  dunkelgrauen  oder  rothen ,  körnigen  Kalkstein  > 
oft  so  fest  verwachsen,  dass  nur  an  der  Aussenfläche 
die  Trennung  der  Mande!«  vom.  Cement  erkannt  werden 
iMnn  ,  im  Inneren  aber  der  Stein  als  ein  gefleckter  Kalk 
erscheint.  Auch  diese  Conglomerate  sind  oft  von  Talk 
durchzogen.  Nicht  selten  nimmt  man  im  Anschlagen  der 
Kalksteine  einen  bituminösen  Geruch  wahr.  Untergeordnet 
sind  *  graue  oder  schwarze  Thon  -  oder  Talkschiefer  und 
feste  Sandsteine  mit  Kalk-  und  Quarzkörnern.  Oft  wird 
der  Kalk  theilweise  oder  ganz  verdrängt  durch  Gyps. 

Es  erstreckt  sich  diese  Kalkstein  -  und  Gypszone,  in 
einem  gegen  Westen  convexen  Bogen ,  vom  Col  du  L a u- 
taret  und  der  oberen  Romanche ,  zwischen  S.  Michel 
und  S.  Jean  de  Maurienne  durch  nach  Moutiers  in 
der  Tarentaise.  Der  Col  des  Encombres  bildet  ihre 
Ostgrenze ,  der  Col  de  la  Madeleine  ihre  Westgrenze. 
Vom  ersteren  Col  abwärts  bis  Moutiers  .wird  der  Kalk 
oft  in  grosser  Ausdehnung  durch  Gyps  vertreten.  Von 
Moutiers  aufwärts  bis  Villette  aber  ist  die  Strasse 
meist  in  Kalk  eingeschnitten ,  dessen  rothe  Conglomerate 
früher  bei  Villette  als  Marmor  gebrochen  wurden«  Dann 
dringt    die   Bildung   tiefer  in   das  westliche  .Gebirge  ein. 
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ef scheint  aber  wieder  zwischen  Chapiu  und  dem  Gol  du 
Bonhomme,  und  setzt  amCol  de  la  Seigne  auf  die 
rechte  Seite  der  Lex  blanche  über. 

Die  in  neuerer  Zeit ,  besonders  durch  die  Bemühung 
von  SisHONDA ,  aufgefundenen  Petrefaclen  lassen  keinem 
Zweifel  Raum,  dass  der  Kalkstein  dieser  Zone  als  jurassisch 
und  zunächst  als  Lias  betrachtet  werden  müsse.  Ich  will 
nicht  die  Belemniten  der  Cols  du  Lautaret  und  du 
ChBrdonet  anführen,  da  die  Verhältnisse  bei  Petit- 
Coeur  über  das  Alter  dieses  Genus  nothwendig  Zweifel 
erregen  müssen.  Unter  den  Trümmern  des  Bec  des  trois 
Evichös,  oberhalb  Villard"  d'Areine,  habe  ich  indess 
auch  einen  Ammoniten,  A.  Conybeari,  oder  eine  verwandte 
Liasspecies^  gefunden. 

Besser  bestimmbare  Ammoniten  erhielt  Sishonda  von 
dem  Col  de-Ja  Madeleine.  —  Man  steigt  von  La 
Chambre,  auf  der  Westseite  des  Bugion,  aufwärts 
durch  W  fallenden  schwarzen  Schiefer.  Dasselbe  Fallen 
herrscht  in  der  ganzen  westlichen  Thalseite,  die  daher  auch 
in  steilen  Felswänden  abgestürzt  ist.  In  mittlerer  Höhe  iit 
dem  schwarzen  Schiefer  ein  grünlich  brauner ,  sehr  fein- 
blättriger  und  verwachsener  Glimmerschiefer  aufgelagert, 
der  nach  dem  schwarzen  Schiefer  zu  in  Quarzit  übergeht, 
nach  der  Höhe  zu  aber  sich  als  Hornblendschiefer  entwickelt. 
Aus  nQch  grösserer  Höhe  stammen  Blöcke  von  Protogin 
mit  grossen  Feldspathkrystallen  ,  und  man  glaubt  als  ihren 
Stammort  hohe  Felspyramiden  mit  Fächerstructur  zu  erken- 
nen ,  deren  äussere  Straten  sich  steil  über  die  krystallini- 
schen  Schiefer  hinlehnen ,  wie  diese  'über  die  schwarzen 
Schiefer.  Weiter  aufwärts  ist  der  steil  ansteigende  Thal- 
grund mit  mächtigen  Schuttmassen  bedeckt,  welche  durch 
die  atmosphärischen  Wasser  zu  hohen  Pfeilern ,  gleich  den- 
jenigen von  Usegne  im  Eringerthal ,  oder  von  Botzen  in 
Tyrol,  ausgewaschen  sind.  Dann  erreicht  man  bald  den 
ziemlich  ausgedehnten  Weideboden ,  der  die  Höhe  des 
Passes^  2004"'-,  bildet.  Auf  der  Nordseile  ist,  nahe  am 
Col,  ein  grosser  Dachschieferbrnch  eröffnet,  dessen  Schiefer 
verticai   oder   sogar  W  fallend    neben  den  krystallinischen 
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Schiefern  der  Gneläketle  '  niedersetzen  und  den  Schiefern 
ton  Petit-Coeur  entsprechen  mögen;  wirklich  glaubten  wir 
Spuren  von  Belemniten  zu  erkennen.  t)ie  von  Sishonda  als 
Ammonites  falcifer^  oder  mul-       Arhmonites  Walcotti  Sou>, 

gravius  Sow, planorbis. 

Ammoniies     Ofialinus^     oder  IcBtiusculus. 

eiegans  Sow,  cosiatus  Rein. 

angeführten  Ammoniten  sollen  dagegen  aus  den  Trümmern 
der  östlichen  Thalseite  herstammeu.  Am  Fusse  dieser  Thal- 
seite bricht,  auf  beiden  Seiten  des  Passes,  Gyps  hervor, 
und  über  ihm  erheben  sich  Kalkgebirge^  welche  steil  0  fal- 
len; das  Thal,  in  dem  man  hinuntersteigt,  ist,  in  der  Höhe 
wenigstens  ,  ein  antiklinales ,  und  die  Dachschiefer  stehen 
mit  dem  Ammonitenkalk  in  keiner  näheren  Verbindung. 
Zwischen  dem  Dachschiefer  und  dem  Gyps,  unter  der  Weide 
des  Thalbodens,  mögen  die  Anthracit-  und  Kräuterschiefer 
von  Petit-Coeur  'durchstreichen ,  und  die  Ammonitenlager 
wären  demnach  als  die  untersten  unserer  Kalkzone  zu  be- 
trachten ,  welche  im  Thale  der  Isere  etwa  bei  Aigue- 
blanche  durchsetzen .  würden . 

Einen  grösseren  Reichthum  von  Petrefacten  findet  man 
in  den  obersten  Lagern  der  Kalkzone,  am  Col  des 
Encombres.  Es  erheben  sich,  auf  der  Westseite  dieses 
Passes  ,  der,  nach  etwas  steilerem  Ansteigen  von  S«  Mi  chel 
her,  sich  am  Nordabfalle,  ebenfalls  in  ausgedehnten  Weide- 
gehängen ,  sanft  verflacht,  hohe  telstafeln  von  Gyps,  die 
steil  nach  S  65  0  einfallen  und  sowohl  gegen  die  Minrienne 
als  nach-  der  Tarentaise  fortsetzen.  Unter  diesem  Gyps 
treten ,  auf  der  Nordseite ,  etwa,  zwei  Stunden  unterhalb 
der  Passhöhe,  bevor  man  von  der  linken  Seite  des  Baches 
nach  Genouillet  übergeht,  gleich  fallende  Kalksteintafeln 
hervor,  welche  Mie  obersten  Gräte  der  westlichen  Kette 
und  wohl  auch  den  Signalpunkt,  Perron  des  Encombres, 
2829  ">•,  bilden.  Die  äusserste ,  nur  einige  Zoll  dicke 
Lage  dieses  grauen ,  dichten  oder  verwachsen  körnigen 
Kalksteines  ist  ein  gedrängtes  Gemenge  mannigfaltiger 
Petrefacten ,  besonders  Belemniten  und  Ammoniten.  Nach 
den  Bestimmungen  von  Bayle  kommen  vor: 
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AmmonUes  fimbrioHis  Soto.      Amcula  eostaia^Sow, 

amaUheus  ScM.      Lima  deeorata  Münsi» 

planicostatUßSoWs  Cardinia  eoimekma.Ag, 

radians  Schi,  Terebrat.  inttqmioalvisSow, 

Pkolademt/^a  lißssina  5oto.  variabilis ,      — 

Avic^et  inmqtMahis   —  , 

weiche  swar  nicht  ganz  zusammenstimmeil ,  doch  aber  in 
der  Mehrzahl  und  in  den  am  sichersten  beslimmbaren 
Species  diesen  IMk  als  Lias  bEezeichnen.  Die  Mächtigkeit 
der  Kalkzone  zwischen  den  beiden  Pässen,  der  MadeJeine 
und  des  En6ombr.es,  muss  aber,  bei  einem  PailwinkM 
von  60^,  auf  wenigstens  3000  ^'  angesetzt  werden  ^  und 
es  ist  gewiss  sehr  befremdend,  von  der  unteren  und 
oberen  Grenze  dieses  ungewöhnlich  diieken  Kalkgebirges 
Petrefacfen  zu  finden,  dk  an  beiden  Stellen,  nicht  nur 
auf  Lias,  sondern  bestimmter  noch  auf  die  obersten  Lager 
dieser  Formation  hinweisen  .^ 

3.  Die  obere  AnthracHzone  b^  Schwarze  und 
graue  Schiefer ,  Sandsteine  und  KaBcsteine.  Die  Schiefer , 
oft  dem  Glimmer-  oder  Talkscbiefer  sehr .  nahe  stehend, 
oft  aber  gewöhnliche  Thon*  oder  Kalks<^hiefer.  Die  Kalk- 
steine zuweilen  dolomitisch ,  lait  gelber  oder  braunrother 
Oberfläche.  .  Merkwürdige  Einlagerungen  in  dieser  oberen 
Schiefermasse  bilden  Quarzite  und  Verrucano.  . 

Es  bedeckt  diese  9  an  Mächtigkeit  die  beiden  vorigen 
weit  übertreffende  Zone  die  obere  Maurienne  und  den 
grösslenL  Theil  der  Tarentaise*  Sie  allein  bildet  die^ 
grosse  Mulde ,  die  durch  das  entgegengesetzte  Fallen  der 
Schichtung  bezeichnet  wird ,  und  steigt  zu  den:  grossen 
Höhen  auf,  die  wir  am  Ostrande  der  Gruppe  als  Gletscher- 
gebirge kennen  gelernt  haben.  Dass  unter  diesem  östlichen 
Schenkel  der  Mulde  auch  die  Kalkzone  mit  ihren  Petrefacten 
und  die  untere  Anthracitzone  hervortreten,  wird  durch 
keine  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Thatsache  angedeutet. 

Wir  finden  an  der  unteren  ,  westlichen  Grenze  dieser 
Zone  fast  durchgehends  Ferrticano»  als  talkiges,  grünes^ 
seltener  rothes  Cpnglomerat  von  Quarzkörnern  .und  Quarz- 
geröilen,  in  Verbindung  mitQuarzit,  einein  mit  Talk  gemengten 
oder  reinen  9  hellgrünen  bis  weissen  Quarzfels.    Aus  diesen. 


DIE  WESTALTEN.  97 

Gesteinen  bestellt  der  Gipfel,  welcher  den  wesUichen  you 
dem  öslliobeä  Passe  des  Encombres  trennt.  Sie  folgen 
hier ,  mit  gleichem  Ostfallen ,  unmittelbar  auf  den  Gyps,  in 
einer  Mächtigkeit  von  vielleicht  100  ■"•,  und  auf  ihnen 
« liegen  ,  so  weit  man  zu  sehen  vermag,  schwarze  Schiefer 
und  Sandsteine ,  welche  Anthracit  und ,  in  geringe  Ent- 
fernung vom  Yerrucino  ,  eine  Menge  der  die  Kohle  beglei- 
tenden Pflanzenabdrücke  enthalten.  —  Man  bleibt  die  Ya  I 
des  Encombres  abwärts,  meist  imGyps-  und  Kalkgebirge, 
aber  ehe  man  noch  S.  Martin  de  Belleville  erreicht, 
zeigen  sich  wieder  rothe  Schiefer  und' Verrncanogesteine, 
nod  östlich  über  dem  Dorfe  wird  Anthracit  gegraben.  — 
Dieselben  Verhältnisse  wiederholen  sich  bei  Moutiers. 
Die  Stadt  und  auch  die  Salzquellen  liegen  noch  ganz  im 
Gebiete  des  Gypses  und  Kalksteines;  aber  nur  wenig  ^öst- 
lich,  bei  Yillarlurin  und  Montagny,  sind  Anthracit- 
gruben ,  und  in  ihrer  Nähe  geht  sowohl  Kräuterschiefer  als 
Verrucano  zu  Tage ,  letzterer  mit  Gerollen  von  Quarz , 
Glimmerschiefer ,  Thonschiefer  u.  s.  w. ,  durch  Glimmer 
verkittet.  An  mehrerea  dieser  Stellen  scheint  jedoch  der 
Anthracit  und  der  ihn  begleitende  Schiefer  im  Kalkstein- 
gebirge selbst  eingeklemmt;  so  bei  Yillarlurin  und  La 
Contamine.  ■—  Im  Durchschnitte  von  Aime  scheint  der 
Yerrucano  vertreten  durch  glänzende,  grüne  und  rothe 
Talkschiefer,  wahre  Galestrogesteine ,  welche  die  obersten, 
steil  0  fallenden  Felsen  des  Col  de  Gormet  bilden.  Im 
Niedersteigen  nach  Aime  bedecken  sich  dieselben  bald  mit 
schwarzem  Schiefer  und  Sandstein,  worin  bfi  Aime, 
Macot,  Landry  viele  Gruben  auf  Anthracit  bauen,  der 
auch  nicht  selten  von  Pflanzenabdrncken  begleitet  wird.  — 
In  der  Fortsetzung  des  Streichens  der  Talkschiefer  auf  Col 
de  Cormet  finden  wir  den  Yerrucano ,  als  grünen  Talk- 
quarzit ,  talkigen  Sandstein  und  weissen  Quarzfels ,  längs 
dem  ganzen  rechtseitigen  Gebirgsabfalle ,  von  Chapiu  bis 
an  den  Fuss  des  Col  des  Fouirs  bei  Motet.  Das  Fallen 
hier  ist  steil  nach  SO.  Hinter  dem  Quarzit  tritt  bei  Chapiu 
gelber,  dolomitischer  Kalk  hervor,  der  nach  dem  Col  de 
Bonhomme  zu  sich  an  eine  mächtige  Masse  von  dunkel- 
grauem  Kalk  anlehnt.     Auf  der  linken  Thalseite  bilden  die 
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Schichtenköpfe  der  schwarzen  Schiefer  des  Kleinen  Bern-* 
hards  und  Cramont  hohe  Abstürze,  und  dieselben  Schiefer 
durchscjineidet  man  in  dem  öden  Thale,  das  nach  Bonrg 
S.  Maurice  führt. 

Es  sind  jedoch  der  Verrucano  und  Quarzit  nicht  auf  < 
die  Grividlage  dieser  Schiefermasse  beschränkt;  atich  Kalk- 
stein und  Gyps  bilden  zum  Theil  beträchtliche  Einlagerungen 
in  den  höheren  Massen  derselben.  Der  bei  Pesey  aus- 
gebeutete BleigJana  liegt,  als  stockförmige  Nester,  in  einem 
Thonschiefer ,  der  mit  grauem ,  kömigem  Kalkstein  wech- 
selt, dessen  Verbreitung  hier  sehr  beträchtlich  scheint.  In 
derselben  Gebend  zeigen  sich ,  in  Verbindung  mit  dem 
Kalkstein,  mächtige  Felsen  von  Quarzit,  die  auch  südlich 
in  das  Thal  von  Champagny  und  nach  Pralognan  fort- 
setzen» Der  Quarzit ,  in  mächtigen  Gebirgsmassen ,  wird 
in  der  Regel  vom  Kalkstein  überlagert.  Beide  Steinarten 
zeigen  sich  auch  als  Einlagerungen  oberhalb  Planey,  am 
Ormelune,  und  in  anderen  Gegenden» 

Auf  die  vielfachen  Anomalien,  welche  die  geologische 
Beschaffenheit  dieser  Gebirge  zeigt,  besonders  aufmerksam 
zu  machen,  ist  überflüssig.  Die  Einklemmung  der  unteren 
Anthracitschiefer ,  theils  zwischen  Gneis-  und  Talkschiefer, 
theils  zwischen  Belemnitenschiefer ,  die  Trennung  derselben 
von  dem  oberen  Anthracitschiefer  durch  Jurakalkstein  ,  die 
ungewöhnliche  Mächtigkeit  dieses  Kalksteines  und  des  auf 
ihm  liegenden  Anthracitgebirges ,  das  Vorkommen  von 
Verrucano  zwischen  beiden  und  die  Einmengung  des  Talkes 
in  alle  Steiparten ,  sind  Räthsel ,  welche  die  Wissenschaft 
einstweilen  nicht  zu  lösen  fähig  ist. 

Yon  Kreidebildungen ,  NummtUUen  und  Flysch  ist  in 
dem  ganzen  weiten  Räume  zwischen  den  Grajischen  und 
Westalpen  nirgends  die  Rede,  und  erst  in  Frankreich,  auf 
der  Westseite  des  Gneisgebirges,  flnden  wir  dieselben  in 
regelmässiger  Altersfolge  wieder.  Die  Trennung  einer  Mittel- 
zone und  ihrer  paläontologisch  und  pelrographisch  geheim- 
nissvollen  Geologie ,  von  Nebenzonen ,  welche  die  auch 
anderwärts  aufgefundene  Altersfolge  der  Formationen  erken- 
nen lassen,  rechtfertigt  sich  immer  mehr,  je  weiter  gegen 
Norden  wir  vorschreiten.    Man  möchte  an  eine  Zerspaltung 
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der  Erdrinde  denken,  welche  von  den  Meeralpen  gegen 
Nord  ZQ  sich  immer  weiter  ausgedehnt  und  die  aufgespreng- 
ten jüngeren  Bildungen  seitwärts  verschoben  hätte ,  während 
tiefer  gelegene  Massen  entblösst ,  durch  einander  verscho- 
ben ,  durch  neu  hinzugetretene  Stoffe  mannigfaltig  verändert 
und  zu  hohen  Gebirgen  aufgefhürmt  worden  wären.  Die 
Kalkzone  der  Tarentaise,  mit  ihren  jurassischen  Ammoniten 
und  Belemniten,  erscheint  uns  wie  ein  in  Schlamm  ver- 
sunkenes «nd  grossenlheils  von  demselben  umwickeltes  Kalk- 
gebirge. 

Zunächst  am  Gneisgebirge  und  in  enger  Verbindung 
mit  demselben  finden  wir  auf  seiner  Westseite,  an  mehreren 
Stellen  y  glimmrige  Sandsteine  und  Coiiglomerate  mitAnlhracit 
und  Kräuterschiefern  y  in  jeder  Beziehung  übereinstimmend 
mit  den  auf  der  Ostseite  vorkommenden.  So  auf  dem 
Hochlande  von  La  Mure,  bei  Peychagnard,  La  Motte, 
N.  D.  de  Vaux. 

Die  grossartig  betriebenen  Gruben  von  Peychagnard 
befinden  sich  in  der  Höhe  der  westlichen  Thalseite  des 
Hochthaies.  Am  ^Fusse  ist  Talk  -  und  Glimmerschiefer  an- 
stehend ,  in  vielfach  gebogenen  Straten ,  die  im  Allgemeinen 
jedoch  vertical,  oder  steil  W  fallend,  im  Meridian  streichen. 
Nach  einigem'  Ansteigen  zeigen  sich  glimmrige ,  schwarze 
Sandsteine ,  ebenfalls  mit  Biegungen,  vorherrschend  aber, 
wie  die  vorliegenden  Talkschiefer,  vertical  oder  nach  W 
fallend.  Diese  Sandsteine  schliessen  die  Anthracitmassen 
ein  und  zugleich  Kräuterschiefer ,  ganz  erfilllt  mit  talkigen 
Abdrücken  von  Farren  und  anderen  Pflanzen  des  Stein- 
.kohlengebirges.  Die  Decke  des  Hügelzuges  bildet,  etwa 
60  Fttss  mächtig,  grauer  Kalkstein,  zerspalten  und  abge- 
stürzt, aber  deutlich  stratificirt,  in  horizontalen  oder  schwach  S 
fallenden  Lagern.  Auch  an  anderen  Stellen  dieser  Gegend  ist 
die  ungleichförmige  Auflagerung  des  Kalksteines  auf  den 
Anlhracit-  und  Talkschiefer  deutlich  zu  erkennen.  Dieser 
Kalkstein  enthält  Encriniten ,  Belemniten ,  Terebrateln  und  die 
Gryphosa  cyfnbium^  und  kann  nur  Lias  sein.  Die  Lagernngs- 
verhältnisse  auf  dieser  Seite  der  Gneiskette  zeigen  also 
weit  bessere  Uebereinstimmung  mit  der  anderwärts  beobach- 
teten Altersfolge  der  Formationen ,  als  diejenigen  in  Savoyen. 
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Die  Kräaf erschiefer  erscheinen  als-  ältere  Bildung  und  wech-. 
sein  nirgends  mit  Belemnitenschieter,  und  über  ihnen  liegt, 
ungleichförmig,  die  unterste  Jurebildung.  * 

Gegen  den  Drac  zu  bedeckt  sich  der  Liaskalk  mit 
einer  mächtij^en  Folge  schwarzer  Mergelschiefer,  welche 
Liasammoniten  einschliessen  und  wiederholt  mit  festeren 
Kalksteinen  abwechseln.  Die  ganze  mächtige  Bildung  ver- 
liert sich  am  Drac  mit  Westfalien  unter  eine  ebenfalls  sehr 
dicke  Folge  dunkler  Mergelschiefer,  welche  den  «Boden  des 
Dracthales  bilden  und  meist  von  Kies  bedeckt  sind.  Jenseits 
dem  Drac  erheben  sich  neue  Kalkgebirge.  Eine  erste 
Stufe 9  ohne  deutliche  Petrefacten,  möchte,  zu  Folge  seiner 
Lage,  dem  Unteren  Oolük  entsprechen.  Dann  folgt  wieder 
leicht  zerstörbarer  Mergelschiefer ^  ähnlich  demjenigen,  der 
die  Hauptmasse  der  Gebirge  von  Gap  bildet,  gekrönt  von 
festerem,  grauem  Kalkstein.  Viele  Ammoniten ,  Belemniten, 
Tereb ratein ,  Posidonien  und  andere  Ueberreste  bezeichnen 
diese  Gesteine  als  Oxfordstufe  oder  Mitlel-Oolüh.  Der 
Obere  Oolith  scheint  zu  fehlen* 

Rhone  Verowi        Greise    Drac  L«  Miir« 


q  1  k 

4  Gncii. 

b  Authracitbildung. 

e  Lias. 

f  UiiteT-OoIith. 

g  Ojcfurdschiefcr. 


6' 


g/  Coralr*g. 
i     Ncoromicn. 
k    Kudistenkalk. 
1     Gault. 
q    MoIaM«. 


Auf  den  dichten  Kalk  der  vorigen  Stufe  folgen  graue 
Mergel,  mit  welchen  merglichte  Kälklager  wechseln',  die 
durch  Verwitterung  sich  gelb  färben,  zuweilen  auch  Lager 
von  Sandstein  mit  grünen  Punkten.  Zu  Folge  der  nicht 
seltenen  Petrefacten  ,  vorzüglich  Spatangen ,  erkennt  man 
in  dieser  merglichten  Stufe  A\e  Untere  Neocomienkreide  ^ 
und  in  dem  ihr  aufgelagerten  weissen  Kalkstein  mit  Chama 
atnmonia  den  Rudistenkalk,  Auf  diesem  zeigt  sich  an 
einzelnen  Stellen  noch  Grünsand  mit  seinen  zahlreichen 
und  mannigfaltigen  Petrefacten ;  sonst  legt  sich  unmittelbar 


DIB  WESTALFEN.  101 

an  die  obersten  Kalklager  die  Molasse  und  vermittelt  den 
Uebergnng  des  Gebirges  in  die  breite  Niederung  des  Rhone«- 
thales.  Ein  Profli  dieser  Gegend  würde  die  Formationsfolge 
demnach  in  der  oben  stehenden  Ordnung  darstellen. 

Nach  TuiOLukRE  (Bull.  geol. ,  Nov.  1847)  wäre  die 
Formatfonsfolge  noch  einfacher :  dem  Lias  ist  unmittelbar 
Oxford  aufgelagert,  diesem  Niocomien ;  der  Untere  Oollth 
fehlt  ganz;  die  als  Coralrag  bezeichnete  Kalkmasse  ist 
noch  dem  Oxford  beizurecfanen.  Diese  Anordnung  ist, 
nach  TnioiLii^RE ,  die  allgemein  herrschende  zwischen  den 
A4pe;i  und  den  Cevennen,  südlich  von  einer  Linie,  durch 
Chambery  und  Voreppe  an  die  Mündung  der  Isere 
gezogen ,  bis  an's  Meer. 

Mit  abnehmender  Breite  setzt  das  OoUth^  und  Kreide- 
gebirge  längs  der  Westgrenze  des  Gneisgebirges  gegen 
I*iorden  fort.  Die  Kohlensandsteine  von  (»a  Mure  stehen 
bei  Laffrey  im  Zusammenhange  mit  Kalk-  und  Mergel- 
schiefern, die  ihnen  gleichförmig  aufliegen  und  derselben 
Formation  anzugehören  scheinen.  In  diesem  schiefrigen 
Kalksteine  brechen  bei  Champs  und  in  der  Umgebung  von 
Vizille  Anhydrit-  und  Gypsmassen  und  Spilite  hervor, 
die  von  den  Gypsmassen  der  Savoyergebirge  und  den 
Spiliten  von  Villa rd  d'^Areine  nicht  wesentlich  ver- 
schieden sind  und  die  enge  Verwandtschaft  zwischen  den 
Schiefern  der  Ost  -  und  Westseite  der  Gneisgebirge  noch 
mehr  begründen  helfen.  Bei  Vizille  enthalten  diese 
Schiefer  Belemniten ,  bei  Laval  und  S.  Agnes  schliessen 
sie  Anthracitmassen  ein;  zwischen  Ug ine  und  Her i  enthal- 
ten die  NW  fallenden ,  aufTerrucano  aufgelagerten,  schwar- 
zen Schiefer  Abdrücke  von  Farrenkräutern  und  anderen 
Pflanzen.  Hier,  in  der  Nähe  .des  nördlichen  Endes  der 
Cenlralmasse  9  wo  die  Protogine  und  Talkschiefer  nur  noch 
geringe  Breite  und  Höhe  besitzen ,  und  auch  auf  ihrem 
Rücken  häufig  von  Authracitschiefer  bedeckt  sind,  wird  es 
ganz  klar^  dass  die  westliche  und  östliche  Schiefermasse 
nicht  als  verschiedene  Formationen  getrennt  werden  können 
und  ursprünglich  ein  Ganzes  bildeten. 

Von  dem  Lias,  der  bei  La  Mure  der  Antbracitbildung 
abweichend    aufliegt,    kennt    man    weiter    nördlich    keine 
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sicheren,  durch  organische  Ueberreste  bezeichnete  Vor- 
kommen ,  ^rohl  aber  von  dem  Kalksteine  des  Gressethales. 
Der  dichte,  rauchgraue  Kalkstein,  in  weichem  bei  Grenoble, 
nördlich  an  der  Is^re,  bei  der  Popte  de  France, 
grosse  Steinbrüche  angelegt  sind,  und  auf  dessen  steil  an- 
steigenden Felsen  die  grossartigen  Festungswerke  stehen, 
enthält,  nach  Tbiolli^re,  Fournet  und  Gras,  Petrefacten, 
die  ihn  als  oberen  Oxford ,  oder  Argovien  von  Mahcou  be- 
zeichnen, nämlich: 

Aptyckus  imbrieatus  , .  Ammonites  tatricus  Pusch. 

—       liBvis  latus;  —  —    torthulceUusd'Orb. 

Ammonites  biplex  Sott.  —  —   viator              — 

—  —  flexuosus  Munst.  Belemnites  kastatu», 

—  —     heciicus  Rein, Sauvänansus  dü'Orb. 

—  —     Backeriad^Orb.  Terebratula  diphya, 

—  -:-     Hommairei  — 

An  anderen  Stellen,  nahe  bei  Grenoble  (Meylan, 
Corenc) ,  enthält  dieser  Kalkslein  : 

Ammonites  heterophyllus  Sow.  Terebratula  tetraedra  Sow, 

—  —     fimbriatus  Sow.  —  —      numismalis  Lam. 

—  —     margaritatus  d^Orb, 

Die  Steinart  ist  dieselbe,  wie  die  der  Kalkfelsen,  welche 
die  Westseite  des  Gressethales  bilden:  Auf  den  Höhen  und 
nach  Westen  zu  bleibt  indess  die  Oolithbildung  grössten- 
theils  verborgen  unter  dem  Neocomien ,  der  in  der  Um- 
gebung von  Villard  de  Lans  und  der  Grande  Ghar- 
treuse  die  ihn  charakterisir enden  Petrefacten  enthält,  und 
bei  Villard  de  Lans  liegt,  nach  Beybich  und  Ewald, 
unmittelbar  auf  dem  Neocomien,  Gault. 

Schon  bei  Voreppe,.  nur  22  Kilometer  entfernt  vom 
westlichen  Fusse  der  Gneiskette,  erscheint  auch  die  Molasse 
und  setzt,  in  einem  schmalen  Streifen,  nordwärts  fort  gegen 
S.  Laurent  du  Pont  und  LesEchelles,  wie  überall  die 
äussere  Grenze  des  Alpensystemes  bezeichnend.  Den  west- 
lichen Absturz  des  Kalkgebirges  der  Grande  Chart reuse, 
bekleiden,  zur  Linken  des  Thaies  von  Pommier,  mächtige 
Felsen  von  Nagelfluh,  mit  mannigfaltigen  Gerollen  und 
Lignitlagern ,     mit    denen     auch    Planorben    vorkommen. 
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Gewöbaliehe  Molasse ^  in  0  fallenden  Lagern,  wird  ober- 
halb Yoreppe  ausgebeutet^  sie  zeigt  sich  anstehend  im 
Thale  gegen  S.  Laurent  und  in  verticalen  Lagern  ober- 
halb diesem  Dorfe. 

Mach  Chambery  hin  setzt  das  Gebirge  der  Grande 
Ghartreuse  fort  in  den  Mont  Granier,  1935  *"-,  eine 
breite  Felstafel  von  Rudistenkalk ,  die  auf  einem  abge- 
stumpften Kegel  von  Neocomien  ruht.  Nach  der  Mitte  des 
Berges  ist  die  Platte  von  Rudistenkalk  abgebrochen,  und 
der  Guier  hat  in  dem  bloss  gelegten  Neocomien  ein  Thal 
fsfunden ,  worin  Entremont  liegt.  In  diesem  Thale  ist 
durch  die  Geologen  von  Chambery,  Ghahousset  und  Yale, 
die  Weisse  Kreide  y  das  Terrain  senanien  d'Orb, ,  entdeckt 
worden;  ein  weisser,  wenig  harter  Kalkstein  mii  Belemnitella 
mucronata,  Catillustrümtnern^  Ananchytes  ovata  und  anderen 
Kreide-Echinodermen ,  urimittelbar  auf  Neopomien  liegend. 
Die  höhere  Masse  dieses  Kalksteines  enthält  viele  Knauer 
von  schwarzem  Feuerstein. 

Das  Kalkgebirge  der  Beauges,  zwischen  dem  Thale 
der  Isere  und  der  Molasse  von  Aix  und  Rumilli ,  liegt  in 
der  Fortsetzung  der  nach  allen  Seiten  durch  Niederungen 
isolirten  Gebirgsgruppe  des  M.  Granier  und  ist  von  ähn- 
licher geologischer  Beschaffenheit.  Man  steigt  von  Conflans, 
aus  der  Thalfläche  der  Isere,  nach  dem  Gol  de  Tami^, 
erst  über  dunkle  Schiefer,  welche  ^tm- Oxfordthon  zvl 
entsprechen  scheinen ,  dann  durch  eine  mächtige  Lagerfolge 
von  schwarzem  Kalk ,  deutlich  in  wenig  dicke ,  durch 
shiefrige  Zwischenlager  getrennte  Schichten  abgesondert. 
Dieser  Kalk  enthält  Aptychus,  Ammoniten,  Pectinitea,  die 
ihn  als  mittleren  Oolith  charakterisiren ,  als  den  Kalk  der 
Porte  de  France,  in  dessen  Fortsetzung  er  auch  liegt.  Auf 
der  Höhe  des  Passes  sieht  man,  besonders  gegen  Westen, 
hohe ,  mauerartige  Abstürze  einer  der  erstiegenen  Hoch- 
fläche aufgesetzten  Kalkbilduyg,  die,  weiter  nördlich,  sich 
tiefer  senkt  und  aus  weissem  Rudistenkalk  besteht.  Es 
verbreitet  sich  dieser  obere  Neocomien  als  mächtige  Fels- 
decke ,  oder  in  mauerartig  aufsteigenden  Riffen  über  einen 
beträchtlichen  Theil  der  Beaugesgruppe  und  erreicht  bei 
D  o  u  i  n  g  das  Ufer  des  See's  von  A  n  n  e  c  y.    Eine  merglichte 
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Unterlage ,  die  öfters  bervortritt ,  enibäU  4en  Spaiängus 
relusus  und  andere  Petrefacten  des  imtereo  Neocomien.  Am 
C h 6 r a n ,  unterhalb  Bellecombe,  Heg^  auf  dem  Rvdisten- 
kalk  eine  vereinzelte  Partie  von  Gfinlt ,  naeb  Steiaart  and 
Petrefacten  ganz  übereinstimmend  mit  demjenigen  der  Perte 
d  u  R  b  ö  n  e.  Im  Hecbthale  von  E  n  t  r  e  v  e  r n  e  s  ,  oberhalb 
Douingy  tritt  aacb,  zwischen  zwei  Mauern  von  Rudisten- 
kalk  eingeklemmt,  weisser  Sandstein  mit  Nummuliten  aaf, 
wie  jener  vertical  stratificirt,  und  neben  dem  Sandstein 
stehen  Kohlettflötze  an  und  Mergel,  worin  Conchylien  von 
tertiärem  Aussehen,  Cyrenen  und  Po/amtcfefi ,  vorkomme^ 

Deutlicher  zeigt  sich  die  Auflagerung  der  Nummuliten- 
gesteine,  wenn  man  von  Chambery  aus  die  Alp  von 
Nivolet  ersteigt  und  die  Hochfläche  gegen  Les  D^serts 
hin  verfolgt,  da,  in  Folge  des  nicht  steilen  Ostfallens,  die 
älteren  Bildungen  successiv  unter  den  jüngeren  verschwinden. 

Der  Westabfall  des  Gebirges  zeigt  einen  mehrfachen 
Wechsel  grauer  Mergel  und  fester  Kalksteine  g''^,  denen  der 
Porte  de  France  ähnlich,  und,  nach  den  zwar  seltenen 
Petrefacten, \4i9im.  Herveyi^  als  Oxford  zu  betrachten.  In 
der  Decke  h'^  dieser  Kalksteine  glauben  die  Geologen  von 
Chambery  Oberoolith,  das  Terrain  sequanien  Mabcou,  zu 
erkennen.  Ueber  ihm  liegt,  bis  zur  Alphütte,  ein  mit 
Weide  bedeckter  Mergel  i,  den  man  fiir  Neocomien  zu 
halten  berechtigt  ist,  und  die  obersten  Felsen,  zu  denen 
die  Dent  de  Nivolet,  1401  *"*,  selbst  gehört,  sind 
weisser  Rndistenkalk  k ,  der  in  nackten  Felswänden  ostwärts 
gegen  den  Thalboden  einsinkt.  So  wie  man  jenseits  den 
Kamui  nach  den  D^serts  hinuntersteigt,  legt  sich  auf  den 
weissen  Kalkstein  ein  Gonglomerat  erbse-  bis  kopfgrosser 
Kalkgerölle ,  worin  oft  viele  Ntummüliten  und  Trümmer  von 
Zoophyien  vorkommen.  Auf  diesem  liegen,  in  grosser  Ver^ 
breitung ,  hellgelber  Kalkstein  und  weisser  oder  gelblicher 
Quarzsandstein  y  welche  ebenf|lls  Nummuliten  und  zugleich 
eine  Menge  enge  mit  dem  Steine  verwachsene  P0c/tm7^, 
Cerithieny  Pteroceren  und  andere  Conchylien  enthalten. 
Gegen  Les  D^serts  hin  überlagert  diese  Bildung  ein 
mit  gemeiner  Molasse  ganz  übereinstimmender  Mergel  und 
Mergelsandstein,  zum  Theil  i:chiefrig,  imf  den  Ablösungen 
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mit  filimnerbUttchen  bednckt,  ^^■«.».»31  - 
ScbapjMnuodZjihnevonFischen  I  «  |  «  o  h  c 
tnthaitenii,  Bnd  weiterhin  aoch  |-  ^-i^l  \\% 
ala  festerer jrtifjcAfandsteiftaur--  Ig  •'S  |-  »  S 
tretend,  s  1  b"  -  "  =  = 

Auf  der  andereo  Seile  des  j  |:  ?  7  '  ä  ' 
See's  von  Anoecy  slossen  wir,  s'  ?  i. 
lings  dem  Wege,  der  von 
Annecy  ostnärtsnachCluses,  i. 
in  da9  Thal  der  Arve  fülirt, 
anf  den  ausgeieiclioeten,  zuerst  ^ 
Ton  man CH [SOI)  bekannt  gemach- 
ten Durchschoill  ton  Tliones, 
wo,  in  regelmässiger  Aufein- 
anderfolge ,  and  jede  Formation 
hinreichend  durch  Felrefacteo 
charaklerisirt,  unteres  Neoco- 
mien,  Rudistenkalk,  Gault,  jün- 
gere Kreide,  IVummalJtenkalk 
und  Flyach  auftreten.  Die  jün- 
gere Kreide  zeigt  zuerst  hier 
die  steinartige,  Beschafrenheit, 
die  iu  der  östlichen  Schweiz  ab 
Sewerkalk  bekannt  ist,  der 
Numroulitenkalk  erinnert  an  den 
Kaili  von  Gassino  oder  Mo- 
sciano    AufderaoderenThal-  '      /  g 

seite  von  Thones  Raden  wir  zu-  '  f  \ 

gleich  die  westlichste  Stelle,  "  - 

an  der,  in  enger  Verbindung  mit  Flysch,  ein  Gestein  auf- 
tritt, das  in  Faucigny  und  in  der  Schweiz  eine  iticbtige 
Rolle  spielt  ein  grüner,  geOechter  Sandstein  namlicb, 
bekannt  als  Sandslein  von  Tavighanai,  von  einer  Alp 
her,  die  zwischen  Bex  ond  den  Diablerets  liegt.  Ueber- 
slei^n  wir  dann  über  Grand-Bornand  da^  östliche  Ge- 
birge, so  trelTen  wir  am  Passe  selbst  auf  die  merkwürdige 
Stelle  der  Dlontagne  des  Aaes,  wo  Favbe  den  Flyscb 
von  einem  Kalksteine ,  der  Belemniten  und  Ammoniten 
enlbält,  bedeckt  sab,  und  im  Niedersteigen  wiederholt  sich 
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iuns,  bevor  wir  Le  Reposoir  erreichen,  difiselbe  Folge 
von  Formationen ,  die  bei  Thones  entwickelt  ist.  Der 
Sewerkalk  ist  auch  hier,  in  dem  kurzen  Engpasse  unter 
^er  Alphütte ,  wo  der  reichste  Fundort  von  Gaultpetrefacten 
ist,  in  deutlicher  Auflagerung^  auf  den  Gault  nicht  zu  ver- 
kennen. 

Die  auf  Seite  105  stehende  Zeichnung  verbindet  die 
Formationsfolge  der  Beauges  mit  derjenigen  der  ersten  Jura^ 
kette. 

S.   Mkie  iSchweiaf^aipen. 

0 

In  seiner  vollen  Breite  tritt  das  Alpefsystem  von  SW 
her  in  das  Gebiet  der  Schweiz,  und  ihrer  näheren  Um- 
gebungen, und  die  in  den  Gruppen  der  Grajischen  und 
Westlichen  Alpen  vorkommenden  Gebirge  und  Formationen 
setzen  darin  weiter  fort.  Zugleich  tauchen  neue  krystallini- 
sche  Centralmassen  auf;  es  erscheinen  Formationen ,  die 
sich  durch  ihre  Steinarten  oder  organischen  Ueberreste  von 
den  bisher  gesehenen  unterscheiden ,  und ,  während  del* 
Grund  Charakter  des  Systemes  der  gleiche  bleibt,  verändert 
«ich  dasselbe  allmälig  im  Einzelnen. 

Die  Steinarten  der  Grajischen  Alpen,  und  andere  mit 
ihnen  verbundene  krystallinische  Gesteine  durchsetzen  die 
mitUere  Yal  Sesia>  umgeben  den  Lag.o  d'Orta  ,  den 
nördlichen  Theil  des  Lago  Maggiore  und  Lago  di 
Como  und  ziehen  durch  Veltlin  fort  nach  der  oberen 
Yal  Camonica.  Sie  können  in  eine  Gruppe  der 
krystallinischen  Gesteine  des  Sndrandes,  oder  kürzer  als 
Seegebirge  zusammengefasst  werden.  Das  Auftreten 
der  Granitmassen ,  mit  deutlicher  Trennung  von  dem  auf- 
gelagerten Glimmerschiefer  und  Gneis,  wird  nun  zu  einem 
vorherrschenden  Typus  dieser  Gruppe.  Die  ausgezeichneten 
Granite  der  Yal  Sesia,  von  Baveno,  Yal  Gana,  Yal 
Godera  ,  Bormio  und  Laris  sind  petrographisch:  und 
in  ihren  geologischen  Beziehungen  wesentlich  verschieden 
von  den  Gesteinen ,  die  in  anderen  Theilen  des  Alpen- 
systemes  Granit  heissen.  '  Auch  die  Einlagerungen  von 
Serpentin  und  Weissem  Marmor  halten  an  und  erreichen  an 
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versehiedenen  Stellen  eine  bedeutende  Enlwicklunf.  Eigen- 
tfaümlich  ist  aber  das  mächtige  Auftreten  von  H4)rnblend'' 
gesteineUy  die,  in  enger  Verbindung  mit  Granit  und  Ser- 
pentin, in  einem  grossen  Theile  dieser  Gebirge  alle  anderen 
Steinarten  verdrängen  und  längs  dem  Südrande  der  Alpen 
eine  bis  jetzt  wenig  beachtete  Zone  dunkler  Gesteine  bilden« 
Der  Metailreichthum  acheint  nicht  über  die  Grenzen  Von 
Pi^mont  hinaus  fortzusetsjen. 

In  der  Nähe  von  Biella,  an  der  südlichen  Grenze 
dieser  Gebirge  ^  beginnt  eine  Reihe  neuer  Bildungen ,  die 
in  ihrer  Fortsetzung  gegen  Osten  eine  immer  wachsende 
Bedeutung  gewinnen.  Theils  noch  aus  den  krystallinischen 
Schiefern,  thei|s  aus  den  ihnen  vorliegenden  Sediment- 
bildungen ,  erheben  sich ,  nach  kleineren  und  grösseren 
Intervallen,  rothe,  quarzführende,  und  schwarze,  quarzlose 
Feldsieinporphyre.  Am  Ausgange  der  Yal  Sesia  treten 
anch  Felsen  von  weniger  umgewandeltem  Kalkstein  und 
Dolomit  auf,  die  schon  zwischen  dem.Lago  Maggiore  und 
dem  Comersee  sich  zu  einem  Gebirgslande  von  fünf  bis  zehn 
Meilen  Breite  ausdehnen,  organische  Ueberreste  führen  und 
sieh,,  diesen  zufolge,  in  eine  mehrfach  gegliederte  Folge 
von  Altersformationen  zerlegen  lassen.  Die  östliche  Fort- 
setzung dieses  Sedimentgebirges  bildet  die  Zone  der 
sädlichen  Kalk-  und  Dolomitalpen,  die^  ohne  fernere 
Unterbrechung,  nach  Krain  und  Iliyrien  fortstreichen.  Ihre 
Grui4||age  ist  ein  Verrucano^,  der  besonders  in  den  Ge- 
birgen von  Bergamo  und  B  r  es  c i  a  mächtig  entwickelt 
auftritt,  und  nach  kürzlich  darin  aufgefundenen  Petrefacten 
als  BwUer  Sandstein  betrachtet  werden  muss.  Ein  meist 
schwarzer  Kalkstem  und  Schiefer  wird  durch  seine  Petre- 
facten deutlich  als  Lias  erkannt.  In  rotken ,  Ammonüen 
führenden  Kalksteinen  glaubt  man  den  Ammonitenkalk  des 
Apennins  wiederzufinden.  Auch  die  verschiedenen  Abtheilun- 
gen der  Kreide,  des  NummulitenkeUkes  und  des  Flysch 
sind  vertreten,  und  an-  einzelnen  Stellen  des  äusseren 
Randes  haben  noch  jüngere,  tertiäre  Bildungen,  mit 
Conchylien  der  subapenninischen  Hügel ,  sich  angelagert. 

Ein  Streifen  von  ißrauem  und  Grünem  Schiefer,  Kalk- 
stein,  Serpentin    und   Hornblendgestein    trennt    die    See- 
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gebirge  von  dem  Gneis  nnd  Gliinnlerschiefer  der  Tessiner- 
Alpen.  In  der  tioch  au%ewdffeneii  Gebirgsttiäisse  des  Monte 
Rosa  tritt  das  Westende  dieser  Aördlielieren  Gn^l^bildong 
in  grosser  Mächtigki^it ,  aber  auf  eine  geringe  Breite  be- 
schrünkt,  aus  der  Schieferdeeke  der  Ao^atbäler  hervor. 
Die  Trennung  von  dem  südlichen  Gneis  ist  hier ,  durch  den 
breiten,  gegen  Ost  vordringenden  Sdiieferstreifen  deutlich 
bezeichnet.  Weiterhin  zerreisst  dieser  Streifen  in  eineeln^, 
mit  dem  Gneis  yenvachsene  Streifen  von  Hornblendgesteinen , 
deren  Zusammenhang  sich  nur  aus  ihrem  gleichmfissigen 
Fortstreichen  erkennen  lässi.  Die  mit  wachsender  Breite 
entwickelte  Gneismasse  ist  daher  Öfters  mit  der  südlicheren 
zu  einer  kaum  trennbaren  Masse  vereinigt. 

Ein  zweiter  ,  nördlicher  Schieferstreifen  dringt  aus  dem 
Aostathele  tkber  S.  Theodul  nach  Zermatt  und  begrenzt 
die  vorige  GneismÄsse  ^egen  Mitternacht.  Man  kann  den-^ 
selben  durch  Saass  und  Formazza  bis  in  den  mehrfach 
zerspaltenen  Hidtergrund  der  Yal  Maggia  verfolgen;  bald 
als  mächtige  9  anhaltende  Gebirge  von  schwarzem  Schiefer 
und  Kalkstein;  bald  als  getrennte  Ma  sen  von  Marmor  und 
zuckerartigem  Dolomit ;  bald  als  Grttne  Schiefer ,  Horo- 
blendgesteide  und  Serpentin.  Eine  längere  Gneismasse, 
welche  die  Centralmsisse  des  Wallis  heissen  mag, 
folgt  der  Nordgrenze  jenes  Schieferstreifens.  Das  erste 
dentliche  Auftauchen  dieser  Gneismasse  fäUt  in  Val  Fellina. 
Sie  erhebt  sich  im  Matterhorn,  der  Dent-'BlaB^he, 
Weiss  hörn,  zu  Höhen^  die  den  ^Gipfeln  des  Montblanc 
und  Monte  Rosa  wenig  nachstehen  und  diese  Gebirgsgruppe 
zu  der  grossartigsten  und  unzugänglichsten  des  ganzen 
Alpensystemes  gestalten ,  und  setzt ,  stets  vwieder  durch 
tiefe  Querthäler  zerrissen,  im  Fletschhorn  und  M.  Leone 
fort ,  bis  über  das  Ostende  des  vorigen  Schieferstreifens 
hinaus,  so  dass  sie  an  den  Quellzuflassen  der  Maggia  mit 
dem  südlicheren  Gneis  zusammenschmilzt. 

Zwei  weniger  ausgedehnte ,  aber  durch  Höhe  und 
Gletscherbedeckung  ausgezeichnete  Gentralmassen  sind  west- 
lich von  dem  Hochgebirge  des  Wallis  aufgestiegen ,  so  dass 
ein  Querprofil  in  diesem  Theile  der  Alpen,  wie  auch  süd- 
lich von  der  Maurienne ,  vier  Gentralmassen  durchschneidet. 
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Wir  finden  sunächsl  die  Centralmasse  des  Moi^U 
b  I  an.c ,  die  zwar  in  der  VerläogeroDg^  der  WestaJpeo  liegt  «nd 
danit  zajSffiniQjeiihsiiifen  mag,  doch  aber  als  eine  selbstän* 
dige  Masse  betraehtet  werden  muss,  da  wenigstens  ober« 
fiacbtich^  auf  dem  Bonbomme  und  im  Tbale  von  Montjoie 
wirkliche  Trennung  durch  Kalk  -  und  Schiefergesteine  statt 
findet ,  und  die  grosse  Höbe  ^  eu  welcher  das  Gebirge  ^  im 
Gegensatze  der  geringen  Erhebungen  von  Beaufort,  sich 
aufwirft ,  von  einer  neuen  Krafläusserufig  der  yoo  Innen 
her  wirkenden  Kräfte  %eugt.  Die  Montblancmasse  er-v 
reicht  ihr  Ostende  schon  am  Ausgange  der  Val  de  Bagne 
und  erteieht  das  Hauptthal  der  Rhone  nicht  mehr.  Von 
ungefähr  gleicher  Ausdehnung,  aber  weniger ., hoch ,  ist 
die  westlich  liegende  Centralmasse  der  Äigui lies 
Roiiges,  die  aber  doch  noch  auf  die  rechte  Seite  der 
Rhone  überseti^t  und  steh  unter  die  Kalkmiisisen  der  Dent 
de  Mordes  verliert. 

Der  Schiefer  der  Tarentaise  und  der  Aostalhäler, 
der  zwischen  den  Centralmassen  des  Wallis,  und  der  Aiguilles 
Rou^esy  in''s  Wallis  fortstreicht,  vereinigt  sich,  Qach  der 
Auskeilung,  des  Montblancgneises  wieder  zu  einer  ungetrenn- 
ten breiten  Schiefermasse ,  die  das  Wallis  aufwärts  si^h 
verfolgen  lässl  bis  in  die  Umgebungen  des  Gottbards. 
Bereits  oberhalb  Brig  jedoch  erleidet  dieser  Schiefer 
eine  neue  Glibelung  durch  das  Eingreifen  der  Centrale 
masse  des  Gottbards,  welche  südlich  durch  die 
Hauptmasse  der  3chwarzen  Slfhiefer  von  dem^  Gneis  der 
Tesaineralpen ,  nördlich  durch  einen  schmälereoi  und  oft 
zerrissenen  Kalkstreifien  von .  eijuer  nördlichereii  Gneismasse 
gelrenni  wird.  Die  Ausdehming  der. .  Gotthardmasse  hält 
ungefähr  das  Mittel  zwischen  derjenigen  der  langgestreckten 
Centralmassen  der  .  Westalpen  oder  des  Wallis  und  den 
kleineren  der:  Rousses  oder  des  Montblanc ;  ihr  Ostende 
erreicht  beinahe  Ilanz  im  Yorderrheinthal  und  verläuft 
sich  hier  in  gneisähnlichen  Verrucan^. 

Eine  beträchtlich  grössere  Gneismasse  hat,  im  Norden 
des  Gottbards ,  vorzugsweise  auf  die  Bodengestaltung  der 
Schweiz  eingewirkt.^  Die  Centralmasse  des  Finsterr 
aarhorns^  von  der  Altels  bis  an  den  Tödi  fortziehend^ 
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piresst  sich  in  ihrer  zerspaltenen  Mitte  enge  an  die  Mitte 
der  Gotthardmasse ,  und  der  sie  trennende  Kalk  des 
U r  s  e  r  e  n t h  a  1  e  s  ist  hierdnreh  so  sehr  erhöht  worden ,  dass 
sein  Boden  zu  einer  Stufe  des  Ueherganges  vom'  Norden  in 
den  Süden  des  Alpensystemes  wurde.  Im  Westen  und 
Osten  dieser  Stufe  sind  durch  Zerstörung'  der  Grauen 
Schiefer  die  Längenthäler  des  Waliisund  Vorderrbein- 
thales  entstanden,  durch  welche  die  Alpen  m  zwei 
parallel  streichende  Gebirgssysteme  zertheilt^  erscheinen.  Die 
•in  ungefähr  gleicher  Entfernung  vom  Gotthardpasse  liegen- 
den grossen  Querthäler  der  Rhdne  und  des  Rheins 
vollenden  die  Symmetrie  diesel"  Gestaltung  und  isoliren  die 
von  den  zwei  Strömen  umflossene  Gebirgsgruppe  zu  einem 
inselartigen  Ganzen,  das  in  älterer  Zeit,  als  Wallis  und 
Graiibunden  noch  weniger  enge  mit  der  Schwei;E  Vereinigt 
waren,  ausschliesslich  als  Gruppe  der  Schweizeralpen 
betrachtet  werden  konnte. 

Südlich  von  dem  Ostende  der  beiden  vorigen  Massen 
erheben  sich  zwei  von  Gletschern  umgebene  Gebirge,  die, 
obgleich  wenig  ausgedehnt  und  enge  verbunden  mit  der  Gruppe 
der  Tessineralpen ,  durch  ihre  Höhe,  Structnr  und  Steinisrt 
sich  als  Gentralmassen  darstellen.  Die  westlichere  i^t  das 
Adulagebirge  ,  von  je  her  als  eine  Hauptgruppe  der 
Alpen  betrachtet,  die  östliche  das  Suretagebirge, 
dessen  Schneegipfel  bei^m  Austreten  aus  der  Viamala  als 
der  südliche  Hintergrund  von  Scham s  in'^s  Auge  fallen. 
Die  Niederung  zwischen  beiden  ist  benutzt  worden  zu  den 
bequemen  Alpenpässen  des  Splügen  und  Bernhardin. 

Im  Osten  dieser  Gnefsmassen  und  der  über  sie  hinaus 
greifenden  Massen  der  Tessiner  -  und  lombardischen  Alpen 
erstreckt  sich  von  Nord  her  der  Schiefer  und  Kalkstein  bis 
an  die  Südgrenze  Graiibündens  und,  wie  am  Col  de  Bon<- 
homme,  dehnt,  über  Albula,  Casanna  und  den  Ortles, 
das  Sedimentgebirge  sich  quer  über  das  ganze  Alpensystem 
aus,  bis  an  seinen  mittäglichen  Abfall.  Es  scheidet  durch 
eine  geologische  Grenze  die  Schweizeralpen  von  den  Ost- 
alpen ,  wie  der  Schieferstreifen  des  Bonhomme  als  natür-^ 
liehe  Begrenzung  gegen  die  Westalpep  gedient  hat.  Im 
Süden  jenes    Kalkstreifens    erhebt    sieh,    östlich   von    der 
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6rtiDitinasse  von  Yal  Godera ,  die  Centralmasse  des 
Bernina,  mit  selbständigem  Charakter  und  auch  durch 
die  am  mittäglichen  Abfalle  derselben  auftretenden  Kalk- 
steine von  der  übrigen  Masse  der  lombardischen  oder 
Seegebirge  abgeschieden. 

Längs  dem  Nordrande  dieser  Systeme  centraler  Gneis- 
massen zieht  die  Zone  der  Kalkstein-,  Sandstein- 
und  Scbieferalpen  von  Savoyen  her  durch  die  ganze 
Schweiz  bis  jenseits  ihrer  Ostgrenze  fort  und  bildet  ein 
breites ,  mannigfaltig  zerrissenes  Gebirgsland  zwischen  dem 
Hochgebirge  und  der  Molasse.  Die  Zusammensetzung  des- 
selben lässt  mehrfache  Analogien  mit  dem  südlichen  Kalk- 
gebirge nicht  verkennen.  Verrucano  erscheint  auch  hierin 
der  Grundlage,  dann  folgt  Lias  und  Oolith^  und  die  Kreide^ 
hildungen ,  NummuUtenkalk  und  Flysch  treten  in  grosser 
Mächtigkeit  auf.  Die  topographische  Ausdehnung  und  An- 
ordnung dieser  Formationen  zeigt  jedoch  in  den  einzelnen 
Profilen  der  Zone  grosse  Abweichungen.  Das  allgemeine 
Vorherrschen  der  Kreideformationen  vom  Hochgebirge  bis 
an  die  Molasse,  wie  die  Gruppe  der  Grande  Chartreuse 
und  die  Beauges  es  zeigen  ,  die  Beschränkung  des  Ooliths 
auf  eine  schmale  Zone,  längs  dem  Nordrande  des  Gneis- 
gebirges, oder  auf  die  tieferen  Abhänge  der  Kreidegebirge, 
hält  an  bis  an  die  Arve.  Zwischen  den  Querthälern  der 
Arve  und  der  Aar  aber  herrschen  andere  Verhältnisse. 
Das  Kalkgebirge  dringt  weiter  vor;  die  Kreidebildungen 
sind  meist  zurückgedrängt  auf  die  inneren  Ketten ,  die 
äusseren  bestehen  vorherrschend  aus  Oolithbildungen ,  meist 
Mittel  -  und  Oberöolith  ,  und  nur  Flysch  erscheint  noch  als 
Decke  derselben.  Oestlich  vom  Thunersee  tritt  wieder  die 
frühere  Ordnung  ein  und  hält  in  den  äusseren  Ketten,  mit 
wenigen  Abweichungen,  an  bis  an  das  Bheinthal;  die 
verschiedenen  Kreidestufen  bilden  ausschliesslich , .  oder  doch 
vorherrschend  die  Gebirge,  die  an  die  Molasse  anstossen. 
Im  Inneren  der  Zone  zeigt  sich  noch  mehr  Wechsel.  Die 
Kalksteinbildupgen  sind  theilweise  verdrängt  durch  mächtige 
Flyschgebirge ,  oder  es  wird  die  Nummulitenbildung  vor- 
herrschend. In  der  östlichen  Schweiz  vermehrt  sich  die 
Kreidefolge  durch  neue  Glieder,   die   in  der  mittleren  und 
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westlichen  fehlen.  In  Glarus  gewinnt  -der  Vemicano  eine 
ungewohnte  Entwicklung.  Aeltere  neptanische  Bildungen, 
üs  Lies,  sind  aber  auch  in  diesem  Theile  der  nördlichen 
Kalkalpen  nicht  bekannt. 


9.  IHe  0$ta$pen. 

MKtelzöne. 

Im  Osten  der  die  Hochalpen  durchziehenden  Kalk-  und 
Schieferzone  der  Bündnergebirge  erheben  sich,  noch  inner- 
halb des  Gebietes  der  Schweiz  und  ihrer  Umgebung ,  aber 
ostwärts  weit  über  dieselbe  hinausgreifend,  zwei  Gruppen 
ufflgletscherler  Gneisgebirge.  Die  nördliche  entspricht,  als 
Centralmasse  des  Selvretta,  in  jeder  Beziehung 
dem  Begriffe  alpinischer  Centralmassen  y  wie  sie  in  den 
Gruppen  des  Montblanc,  des  Finsteraarhorns  oder  des  Golt- 
hards  entwickelt  sind.  Die  Stractur  zeigt  einen  nach  oben 
geöffneten  Fächer;  die  verticalen  Gneismassen  des  Mittel^ 
kammes  nähern  sich  dem  Granit ;  am  äusseren  Rande  greifen 
Gneis  und  Kalk  keilförmig  in  einander  ein.  Das  westliche 
Ende  dieser  Centralmasse  verliert  si^h  bei  Berg ün  unter 
den  hoch  aufgeworfenen  Kalk  -  und  Dolomitgebirgen ,  welche 
Bergün  von  Oberhalbstein  trennen,  und  mit  zunehmender. 
Breite  erstreckt  sie  sich,  zwischen  Unterengadin  als 
Südgrenze ,  Daves  und  Klosterthal  als  Nordgrenze , 
darch  das  untere  Oezthal  und  Seirain  bis  gegen 
Innsbruck  hin. 

Die  Gruppe  der  Oezthaler-FerHer,  die,  südlich 
von  Unterengadin ,  noch  in  unser  Gebiet  eingreift ,  zeigt 
grössere  Verwicklung.  Sie  scheint  aus  mehreren  nahe  an 
einander  geschobenen  Fächern  zir  bestehen ,  deren  Grenze 
vielleicht  durch  Streifen  von  Hornblendgesteinen  angedeutet 
sind,  so  wie  auch,  auf  der  Südseite  des  Vintschgaues, 
eine  Folge  von  Kalkmassen  die  Gruppe  von  der  östlichen 
Fortsetzung  der  Seegebirge  trennen  mag.  In  ihrem  NO  Fort- 
streichen schliesst  sich  die  Gruppe  sehr  nahe  an  die  vorige 
an ,  aber  wie  diese ,  verliert  sie  sich  unter  den  östlich 
anstossenden  Bildungen,  bevor  sie  noch  das  Wipthal  und 
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die  Brenner  Strasse  erreicht,  und.  a  neb  weiter  östlich 
taachen  suf  der-Streichungslinie  dieser  centralen  Masse  keine 
Gneisgebirge  mehr  »uf. 

Wir  müssen  üher  den  Brenner  bis  unter  Sie  r  z  i  ng 
hinab  wandern ,  bevor  wir  einer  neuen  Centralmasse  be- 
gegnen. Es  ist  die  Felsreihe,  welche  südlich  vom  Pfit- 
scherthal  aufsteigt,  aber  erst  vom  Pßtscherjoch  an  sich  als 
Wasserscheide  behauptet  und  mit  zunehmender  Höhe  und 
Bedeutang ,  mit  ewigem  Schnee  und  Gletschern  bedeckt, 
nach  Osten  zu,  in  den  Krimler-Tau ern  undSulzbacher- 
Keesen,  gegen  das  Unter-Pinzgau  fortstreicht«  Im  Vene- 
dig er  erreicht  sie- ihre  grösste  Höbe  und  von  diesem  Gipfel 
mag  sie  auch  ihren  Namen  erhalten.  Das  östliche  Ende 
dieser  Centralmasse  wird  auf  den  Velber-Tauern  zu  suchen 
sein. 

Weiter  ostwärts  scheint  der  Gneis  und  Granit -Gneis 
auf  dem  Kamm  der  Tauernkette  zu  fehlen  bis  in  die  Gegend 
des  Hohen-Narr,  im  Hintergrund  von  Rauris.  Der  Gross- 
Glockner  und  seine  Umgebungen  bestehn  aus  Grauem  und 
Grünem  Schiefer,  theils  Glimmerschiefer,  theilsGipollin  und 
Kalkglimmerscbiefer.  Von  diesen  Gesteinen,  von  Dolomit 
und  Serpentin  ist  man  auch  begleitet,  wenn  man  von  Hei- 
ligen-Blut über  die  Tauernkette  nach  Rauris  über- 
steigt» und  weder  die  Gestalt  und. Farbe  der  entfernteren. 
Fdsgipfel,  noch  die  G^chiebe  der  Wildbache  lassen  das 
Auftauchen  Feldspath  führender  Steinarten  vermuthen.  Es 
treten  diese  jedoch  südlich  von  dem  Hochgebirge,  in  der 
nach  der  Drau  sich  absenkenden  Gebirgsgruppe ,  und. bei 
Lienz,  in  der  Grundlage  des  rothen'Sandsteins  und  Kalksteins 
der  südlichen  Nebenzone.,  hervor.  Es  sfnd  zum  Theil  sehr 
ausgezeichnete  Gneise ,  mit  porphyrartig  ausgesonderten  Feld- 
spathkrystallen ;  sie  scheinen  selbst,  wie  die  Protogine  der 
schweizerischen  Centralmassen,  fächerförmige  Structur  zu 
besitzen  und  sich  nördlich,  über  die  Glimmerscbiefer  und 
Kalksteine  der  Tauernkette  überzulehnen.  "Aber  zu  grösseren 
Höhen  vermögen  sie  sich  nicht  zu  erheben ;  als  centrale 
Hassen ,  die  kräftig  auf  ihre  Umgebung  und  auf  die  Gebirgs- 
gestaltung  eingewirkt  hatten,  vermögen  wir  sie  nicht  anzu- 
erkennen. 
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Eher  eDtspricht  diesen  Anfordefungen  die^  Masse  vi» 
Gramt*Gn6i3 ,  welche  etwas  vor  Witdbad  m  Gaste  in 
unter  dem  N  fallenden  Grauen  und  Grdneo  Schi<eSer  aad 
Kalkstein  aufsteigt,  die  Hauptmasse  des  Rathhausherges, 
der  Nassfelder- Tauern,  des  Anko^els  und  d«s  gansen 
südlichen  Hochgebirges  bildet  und  auch  am  südlichen  Abfall 
desselben,  im  Zirknitztbale,  unter  den  Gletsehem  her- 
i^ortritt,  meist  aber  unter  der  Decke  S  fallender  Glimmer- 
schiefer,   Grauer  und  Grüner  Schiefer  verborgen  bleibt. 

Es  setzt  diese  Granit-Gneismasse  wahrschdiiiicli  in  dar 
Kette  des  Hoch-'GoUing  fort,  welche  das  Thal  der  Eaos 
von  dem  der  Mur  scheidet.  An  der  mit  tertiären  Bildungen 
bedeckten  Niederung  von  Gratz  QBtdiieh  erbeM  sich  noch 
einmal  das  Alpensystem  in  einem  weiten ,  gegen  Ost  geöff- 
neten Bogen  von  Gneis  und  krystailinischen  Schiefern.  Der 
südliche  Schenkel  desBogens  set£t  in  dem,  Bache rg eh  irge 
bis  Rohitsch,  östlich  von  Cilli,  fort;  der  nördliche  er- 
streckt sich,  längs  dem  südüefaei»  Ufer  der  Mur,  gegen  den 
Neusiedlersee,  taucht  an  mehreren  Stellen  desieitha- 
zuges  unter  dem  tertiären  Kalk  hervor  und  selizt  dann  bei 
Theben  in  die  Karpathen  übe^. 

Das.  Strei9ken  der  Gnaisstr eilen.,  die  meialt  auch  die 
grössten  Erhebungen  d^  Gebirges  entkbalten»  fäJlt,  wie  in 
denen  der  Schweiz  und  dej?  W«$talpen»  auch  hier  nieht  genau 
zusammen  mit  deoK  allgemeinen  Str^eichen  des  Alpensystems, 
sondern  *  bildet  etwas  kleinere  Winkel ,  als  dieses  ^  mit  dem 
Meridian  und  durchschneidet  in  schiefer  Richtung  die  Linie 
der  Wasserscheide  und  die  ihr  parallel  laufenden  Längen-^ 
thäler.  Die  Abweichung  bleibt  jedock  stets  geriiig.  Der 
Lauf  der  Salzach  von  Mittersill  nacbLend,,  oder  der 
Drau  von  Toblach  nach  Lieuz,  oder  die  Axe  der  Zone 
krystallinischer  und  metamorphischer  Schiefer,  wenn  man 
die  Mitte  des  Abstandes  der  S.alzach  von  dW  Drau  auf 
dem  Meridian,  von  Innichen  mit  der  Mitte  des  Abstandes 
von  Rotten  mann  und  Klagen  fürt  verbindet»  alle  diese 
Linien  setzen  das  Streichen  des  östlichen  AlpeQsystems  in 
N  85  0.  Dagegen  streicht  die  Venediger-^Centralmasse  in 
N  7Cl  0.  Am  westlichen  Ende  derselben,  in  der  Nähe  des 
P  fitscher  Jochs,  streichen  die  Gneisstraten  in  N  80  0  (die 
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iMigih  DeklinaliOB  glekh  15<^  ang^^Doromeii) ,  «m  östliebea 
Bude,  auf  dem.Iselsberg,  in  N  72  0  bis  N  80  0.  J>tr 
Gneis  bei  Wildbad  in  Gastein  streielit  in  N  72  0. 

Der  früber  scbon  angedeutete  Bau  des  Alpensystems 
zeigt  sich  nun  in  den  Ostalpen  in  der  vollsten  Entwicklung. 
Die  Mitteizone  hat  zwiseben  Innsbruck  und  K  oll  mann  eine 
Breite  von  .14  Meilen  (20  M.  =  10),  zwiseben  Salfel- 
den  und  Ober-Drauburg  dieselbe  Grösse ;  zwischen 
Rottenmann  und  Klagen  fürt  steigt  die  Breite  fiuf 
18  M.,  und  weiter  östlich,  wo  das  Alpensystem  sich  zu 
theilen  beginnt,  noch  höher.  Auf  beiden  Seiten  wird  diese 
Mitteizone  begleitet  von  breiten ,  vorherrschend  aus  Kalkstein 
und  Dolomit  bestehenden  Nebenzonen ,  welche  dem  grossen- 
^  tbeils  abgernadeten  und  bewachsenen  inneren  Gebirgsland 
schroffe  Felsabstürze  zukehren,  und  in  eine  regelmässige 
Folge  Petrefacten  führender  Sedimentformationen  zerfallen, 
die  in  der  Regel  um  so  jünger  sind,  je  mehr  sie  sich  von 
der  Mittelzone  entfernen.  Man  könnte  eher  noch  hier ,  als 
in  den  westlichen  Alpen  ^  das  Alpensystem  einem  grossen 
aufgebrochenen  Gewölbe  vergleichen,  einer  zerborstenen 
Jurakelte,  die  beiden,  von  der  Axe  des  Systemes  abfal- 
lenden Kalksteinzonen  den  stehn  gebliebenen  Schenkeln ,  die 
mittlere  Schieferzoue  der  fri^er  vom  Gewölbe  verschlossenen 
Grnndmasse.  Ein  in  der  Nähe  des  Gross-Glockner  ge« 
zogener  Durchschnitt  stimmt  auch  mit  dieser  Ansicht  ziemlich 
üherein.  Die  Schieferstraten  liegen  auf  dem  Wassertheiler 
der  Tauern  kette  horizontal  und  biegen  sich  von  da  ge* 
wölbartig  nach  beiden  Seiten.  Bis  an  den  Fuss  der  nörd- 
lichen Kalkgebirge  herrscht  Nordfallen ,  und  auch  das  Kalk- 
gebirge selbst  fällt  nördlich  bis  nahe  an  seinen  äusseren 
Rand.  Auf  der  Südseite  der  Tauern  herrscht  Südfallen; 
erst  ha  Schiefer,  dann  in  der  südlichen  Kalk-  oder  Dolo- 
mitzone« Auch  die  nahe  Uebereinstimmung  der  Formatiojsen 
beider  Nebenzonen  zeugt  von  einem  früheren  Zusammenhang 
derselben,  und  da  nirgends  in  der  Mitteizone  Uebeireste 
einer  jüngeren  Kalksteindecke  bemerkt  werden,  so  scheint 
diese  zersprengt  und  enseinander  gerissen ,  nidht  etwa  durch 
Erosion  zerstört  worden  zu  sein.  Die  grosse  Breite  der 
Mittelzone  beweist  eine  mächtige  Erweiterung  der  entstan- 
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denen  Spalte ,  aus  welcher  das  Grundgebirg'e,  Schiefer  mid 
Gneis,  hervortraten.  Aus  dem  starken  SeHendruck,  den 
dies<>  Erweiterung  erzeugen  mnsste,  erklären  sich  die  Bie- 
gungen der  seitlichen  Kalksteingebirge  und  die  oft  verticalen 
Schichtenstellungen  ihrer  Straten  am  äussersten  Rande.  In 
der  südlichen  Kalkstein-  und  Dolomitzone  werden  überdiess 
eigenthümliche  Verhältnisse  hervorgerufen,  dur«h  das  Auf- 
treten von  Granit-  und  Porphyrgebirgen,  in  der  Fortsetzung 
der  schon  im  nördlichen  Piemont  und  in  der  Umgebung  der 
See'n  angezeigten  Massen. 

Die  Felsarten  der  Mitlelzone  sind  nicht  verschieden 
von  den,  in  ähnlicher  Lagerung,  in  Graubüsden,  im  Wallis, 
in  der  Maurieqne  oder  in  Dauphine  vorkommenden ,  die  wir  ^ 
v^s  Graue  Schiefer  zusammengefasst  haben.  Wo  die  meta- 
morphischen  Einflüsse  am  schwächsten  hervortreten ,  sind  es 
schwarze  oder  graue  Thon-  und  Dachschiefer,  oder  glim- 
merreiche, feste  Sandsteinschiefer,  oder  dunkle,  dichte 
oder  körnige  Kalksteine.  Alle  diese  Steinarten  wechseln 
unter  einander  ohne  bestimmte  Folge  ab:  so  im  ZillerthaL 
und  Duxthal,  im  Pfitschthale  zwischen  Kemmaten  und 
Sterzing,  im  unteren  Pusterthal,  im  unteren  Pin zgau 
und  in  vielen  anderen  Gegenden.  Bei  höherer  krystal- 
linischer  Entwicklung  nehmen  die  Schiefer  stärkeren  Glanz 
und  buntere  Farben  an  und  nähern  sich  dem  wahren  Glim- 
mer-und  Talkschief  er :  soan  der  Brenn  er  Strasse,  so  auch 
im  unteren  Gaderthal,  zwischen  Picco  lein  und  Brun- 
ecken.  In  der  näheren  Umgebung  der  Gneisstreifen  findet 
man  mächtige  Schieferfolgen  von  Chloritschiefer,  mit  welchem 
weisse  Marmor,  Cipolline,  oder  talkige  Quarzschiefer  wechseln: 
so  auf  den  If.  Blut-Tauern  und  in  der  Gruppe  des 
Gross-Glockner.  Zuweilen  auch,  besonders  in  der 
Nähe  von  Serpentin ,  sind  Grüne  Schiefer,  in  Epidotschiefer 
oder  Talkschiefer  tibergehend,  mächtig  entwickelt'  so  in 
Bauris  und  Gast  ein  und  auf  der  anderen  Seite  der  Salzach, 
gcgen-Dienten  hinauf;  so  auch  jenseits  der  Tauern  im 
Möllthale. 

Organische  Ueberreste  finden  sich,  wie  überrail,  nur 
höchst  selten  in  dieser  Zone.  In  den  mächtigen  stockför- 
migen  Einlagerungen  von  Kalk-  und  Eisenspath ,  welche  bei 
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Dienten    ausgebeutet   werden,    kommen   schmale  Streifen 
TOn  sehwarzem,    grapfaitähnlichem  Schiefer  vor,    welche  in 
kleinen  Sbhwefelkiesknollen  silurische  Petrefacten  einschiies* 
sen^  am  häufigsten 
Orthoceras  gregarium  Murch,  Cardium  comucopim  Gdf, 

-—       gtyloideum  Barr.         —       gradle  Mühst, 

—       striatum  Soie, 
Dieselben   Species    finden  sich,  in  England  in   den  unteren 
hvdlow^rocks ,  und  nach  Babrande  im  tieferen  Theile  der  jüng- 
sten Abtheilung  des  böhmischen  Uebergangsgebirges. 

Die  Schichtenfolge  von  Dienten  ist  die  oberste  Masse 
der  dem  Gneis  von  Wildbad  in  'Gastein  mit  gleichmässigem 
Nordfallen  aufgelagerten  Gesteine,  und  die  ganze  unter 
ihr  liegende  Kalk«  und  Schieferreihe ,  die  das  untere  P  i  n  z- 
gau,  von  Dienten  an  die  Salzach  und  bis  an  den  Fuss  der 
Tauern,  in  einer  Mächtigkeit  von  wenigstens  10,000  "'*  er- 
füllt, moss  daher  älter  sein  und  den  drei  unteren  Abthei- 
lungen des  Silurischen  Systems,  oder  noch  älteren,  bis 
jetzt',  wegen  gänzlichem  Mangel  an  organischen  Ueberresten, 
noch  nicht  davon  unterschiedenen  Sedimenten  angehören« 
Die  nämlichen  Schiefergesteine  setzen ,  das  Pinzgau  auf- 
veärts  y  zu  beiden  Seiten  der  Salzach ,  gegen  Westen 
foft  und  bedecken^  über  Kitzbühel  und  durch  das  Zil- 
lertbal  fortstreichend,  den  ganzen  Raum  zwischen  dem 
Gneisstreifen  des  Venedigers  und  dem  nördlichen  Kalkgebirge. 
Ebenso  erstreckt  sich  diese  Bildung  ostwärts,  über  Admont 
und  Vordernberg,  und  lässt  sich,  zwischen  dem  südlichen 
Fuss  der  Kalkzone  und  dem  nordöstlichen  Schenkel  des  die 
Niederung  von  Grätz  begrenzenden  Gneisgebirges,  bis  Sc  ho  tt- 
wien  und  Glocknitz  verfolgen«  Wie  bei  Dienten,  zeichnet 
sich  in  dieser  östlichen  Fortsetzung  der  höhere  Theil  dieser 
Bildung  aus  9  durch  reiche  Masseh  von  Spatheisen^  die  bei 
Admont,  Eisenerjs,  Vordernberg,  Seewiesen, 
Neu.berg'u.  a.  0.  einen  wichtigen  Bergbau  veranlassen; 
organische  Ueberreste  sind  aber  bis  jetzt  darin  nicht  auf- 
gefunden worden. 

Auf  der  Südseite  des  Gneiszuges  zeigt  sich  das  Ueber- 
gangsgebirge  in  beträchtlicher  Entwicklung  nördlich  von 
Grätz.     In    dem   Kalkstein    des    Plawutsch,    nahe    bei 
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Grätz,  findet  man,  nebst  mannif Ff Uigen  Korallen,  Cyathtn 
phyllum  explanafum<i  C,  hexa^onum^  C.  turbinahimy  C. 
cmspitosum^  Calamopora- spongites  ^  C.polyfnorpha^  Strö- 
mafopora  concenirica,  den^Pecten  granddnus  Qdf.y  InO'- 
ceramus  inhersus  'Münst. ,  Clymenia  latigata  M.  und  Or^ 
thoceratUen.  In  den  Steinbrücben  von  röthlichem  Kalk 
der  Sleinberge,  westlich  vom  Plawotsch,  kommen  Ortho- 
ceratilen  und  Goniatiten  vor.  ]>ett  aufgefundenen  'Arten 
gemäss  glaubt  Uroeb  diese  Kalksteine  dem  Devön^^SysCen^ 
beizäblen  zu  sollen. 

Ausgezeicbnete  Petrefacteii  des  Bergkalks,  Produc^ 
/ffs,  SpirifeTj  Krinoidtn^  und  als  Seltenheit  auch  Trilohiten 
kommen  in  der  Nlihe  von  Bleiberg,  zwischen  Kreath 
und  dem  Gailthale,  in  Grauwack'e  vor,  die  in  enger 
Verbindung  mit  Diorit  steht.  Es  liegt  diese  Stelle  jedoch 
bereits  ausserhaib  der  Mittelzone ,  im  Gebiet  der  südliehen 
Kalkzone,  unter  welcher  sich  hier,  vielleicht  durch  den 
Diorit  gehoben ,  das  Uebergangsgebirge  hervordrängt.  Einer 
ähnlichen  Partie  von  Bergkalk  scheinen  die,  sudlich  von  Win- 
di  s  ch-Ka  ppel,  durch  v.  Rosthorn  entdeckten  Petrefacfen: 
Caryophyflien^  Plustra^  Cellepofa,  Eneriniten^  Producius, 
Spirifer  y  Triiobiten^  anzugehören,  (Bou£,  M.  g6oL  de 
Frc.  II). 

Die  wahre  Steinkohlenbildung,  charakterisirt  dureh 
die  in 'England,  den  Niederlanden  und  anderwärts  mit  der 
Kohle  verbundenen  Pflanzenabdrücken ,  scheint  in  bedeu* 
tender  Verbreitung  vorzukommen.  Ein  Hauptfundort  diktier 
von  Urger  näher  bestimmten  Pflanzenüberreste,  beinälie  50 
verschiedenen  Arten  angehörend,  ist  die  Staiigalp  bei 
Tnrrach,  zwischen  Murau  und  Gmünd.  Das  Grund- 
gebirge dieser  Gegend  besteht  aus  steil  geneigtem  Glimmer- 
schiefer und  Thonschiefer,  worin  Messen  von  Spatheiseil 
und  eisenschüssigem  Kalkspath  "vorkommen ,  die  hier,  wie 
auf  der  Nordseite  des  Gneisgebirges,  ausgebeutet  und  ili 
Turräch  verschmolzen  werden.  Wenn  man  dieser  Ana** 
logie  vertrauen  darf,  so  gehören  diese  Schiefer^  wie  diejeni- 
gen von  Dienten ,  dem  oberen  silurischen  Uebergangsgebirge 
ao.  In  beträchtlicher  Höhe  über  dem  Thalboden  sind  diesem 
abgerundeten     und    meist    überwachsenen    Schiefergebirge 
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mehrere  Kappen  aufgesetzt,  die  eine  voa  West  nach  Ost 
streichende  Reihe  bilden,  und  durch  ihre  gänzliche  Entblös- 
sung  von  Vegetation,. ihre  Felsabstürze  und  Trüminerhalden 
das  Auge  fesseln.  Sie  bestehn  aus  einem  hellgrauen  bis 
weissen  Quarzsandstein  und  Quarzconglomerat ,  in  ungefähr 
horizontale  Lager  abgesondert.  Die  tieferen  Massen  nähern 
sich  dem  Verrucano ;  es  sind  rothe  und  grave,  z.  Th.  glimmerige 
Schiefer 9  Grauwackenschiefer  ähnlich,  die  mit  rothen  und 
weissen  Quarzconglomeraten  wechseln.  Im  mittleren  und 
höheren  Theile  der  Sandsteinbildung  zeigen  sich  Einlage- 
rungen von  schwarzgrauem  Schiefer,  mit  Spuren  von  Anthra- 
cit,  und  diese  Schieferstreifen  enthalten  die  Pflanzenuberreste, 
nach  welchen  das  Alter  dieser  Bildung  bestimmt  worden  ist 
(Boui)^  Nach  einer  Angabe  von  Merian  kommen  dieselben 
Abdrücke  auch  auf  der  Kothalpe  im  Lungau,  also 
beträcl^tlich  nördlich  von  der  Stangalp ,  obgleich  immer  noch 
auf  der  Südseite  des  Hoch-Golling,  vor. 

Organische  Ueberreste  aus  jüngeren  Formationen,  als 
die  Steinkohlenbildung ,  sind  bis  jetzt  in  der  Mittelzone  nicht 
bekannt  geworden.  Die  Schiefer  dieser  inneren  Alpenzone 
gehören  demnach  ausschliesslich  dem  Uebergangsgebirge  an 
and  seheinen  alle  bis  jetzt  erkannten  Hauptstufen  desselben, 
von  der  Steinkohlenbildung  abwärts,  zu  repräsentiren ^  so 
sehr  es  auffallen  muss,  in  der  nämlichen  Gesteinsfolge^ 
worin  bis  jetzt  in  den  westlichen  Alpen,  mit  Ausnahme  der 
Farrenkrautabdrücke,  kein  einziges  paläozoisches  Petrefact^ 
sondern  Belemniten  und  Ammoniten  gefunden  wurden,  in 
den  Ostalpen  die  älteste  Sedimentreihe  regelmässig  entwickelt 
zu  sehn.  Die  Kräuterschiefer  und  Anthracite  der  Westalpen 
stehn  aber  in  der  unteren  Anthracitzone  in  engster  Verbindung 
mit  Gneis  und  dem  ihn  begleitenden  Talkschiefer,  während 
in  den  Ostalpen  die  paläozoischen  Petrefacten  in  einer  Kalk- 
und  Schieferfolge  vorkommen,  welche  zwischen  den  Kohlen- 
schiefeirn  der  Stangalp  und  dem  Gneis  der  dortigen  Ceniral- 
massen  zu  liegen  scheint.  Diese  Schieferfolge  fehlt  den 
Westalpen,  oder  sie  ist  gänzlich  in  krystallinische  Schiefer 
übergegangen,  den  Ostalpen  dagegen  fehlt  die  mächtige 
Kalkzone  der  Tarentaise.  mit  ihren  Belemniten  und  Ammo- 
niten. 


190 


EINLEITUNG. 


s 


te' 


s 

« 


IV 

e 


Vi 


-  5 


a  2  E  S  J 

7  »  s*  ^^ 

ü  (o  is  £  S 

-^  B  a  o   &< 


S    u 


1  ••« 

-.      0     B     S 

a    P 

a    «    « 

■-•    «    «    s 

^  feg  '5 

o     P  .r  {^    g  JS 

fl   S       .2  'S 

«    g    « 

"     -    c     o   ;3 
<«    B    S    *  ^ 

•J    •  Ö  Ä  « 
«  u>  .M  Jtf 


-  J  J< 


ja 


s  -^ 


•    s 


e 


3 

P 


IC        . 

IJ 


(«      U    »4    70 


^/ 


// 


'A 


•>'l 


& 


>^v 


^  a« 

»  «  s 

s    «    s    •» 

o     c     P     S 

»fl  >5  H  Ä  Ä 


K  o 


..  s 


d    e    er 


kn 


JB     P 

«  s 


-     B     « 

3    .5  -Ä   JM 


^-  s       •  ^ 


J  'S  'S 

t»     ••      «1    •*•• 
V3    'S     S.  -K 


S      h      •• 


-2  'S    ?    2  JS 


«3    «    D    S 


.'S   « 

•5   5 
CO  O 


rd    U) 


DIB  OSTALPEN.  ISl 

Nördliche   Nebenzone. 

Wenden  wir  uns  voi»  der  Mittelzone  zu  den  beiden 
be^enzenden  Kalkzonen,  und  zunächst  zu  der  nördlichen', 
so  folgen  wir  wohl  am  besten  der  klaren  Uebersicht,  die 
\or  kurzem  v.  Hauer  gegeben  hat.  Zwei  Profile,  das  eine 
durch  dasUlerthal  nach  dem  Stanz  ert ha  1,  das  andere 
durch  das  Thal  der  Salz  ach,  mögen  zur  Erläuterung  dienen. 

In  der  Grundlage  der  Kalkwände,  unmittelbar  über 
dem  silurischen -Schiefer,  oder  über  Glimmerschiefer  und 
Gneis,  zeigt  sich  ein  Roth  er  Sandstein  und  sandiger 
Schiefer  mit  rothem  Co n^/omer  a/,  ähnlich  den  gewöhn- 
licben  Abänderungen  des  Verrucano,  oder  auch  des  alt 
secundären  rothen  Sandsteins.  Es  sind  diese  rothen  Sand- 
steine der  Ostalpen  nirgends  von  grosser  Mächtigkeit.  Man 
findet  sie,  jenseits  des  Arlberges ,  zuerst  bei  St.  Anton  und 
P  et  neu,  und  sie  lassen  sich  von  da,  längs  dem  Fuss  der 
Kalkstein-  und  Dolomitwände ,  und  unter  dieselben  nördlich 
einfallend,  bis  Landeck  verfolgen.  Ein  zweiter,  längerer 
Streifen  zieht  sich  von  Schwaz,  über  Wörgl  und  Sal- 
fei  den,  oberhalb  Dienten  durch,  nach  dem  Querthal  der 
Salzach,  wo  die  Bildung  besonders  in  der  Nähe  von  Werfen 
zu  Tag  geht  und  mit  Gyps  und  Rauchwacke  in  Verbindung 
erscheint.  Vereinzelte  kleine  Streifen  zeigen  sich  in  ähn- 
licher Lagerung  auch  weiter  östlich.  Nach  den,  meist  zwar 
schlecht  erhaltenen  Petrefacten  von  Eisenerz,  Abtenau 
und  anderen  Orten  der  östereichischen  Alpen,  Posidonomya 
ClardB ,  Avicula  Zeuschneri  ^  A.  venetiana^  Myaciles  fas- 
saensis ,  Araucariles  agordicus  Ung. ,  muss  d\%  Bildung  in 
diesen  Gegenden  als  Bunter  Sandstein  betrachtet  werden. 

lieber  diesem  rothen  Sandstein ,  oder  den  ihn  bedecken- 
den älteren  ulid  jüngeren  Massen  von  Gebirgsschutt  und  Kies, 
erheben  sich,  oft  in  pralligen  Felswänden,  hohe  Kalkstein- 
gebirge, deren  Alter  noch  unsicher  bleibt.  Es  ist  möglich, 
dass  auf  der  langen  Strecke  von  der  Schweiz  bis  Wien 
verschiedene  Kalksteinbildungen  mit  der  Grundlage  von 
Sandstein  in  Berührung  treten,  so  wie  auch  die  Profile  der 
übrigen  Glieder  der  Kalksteinzone,  in  den  Ostalpen,  wie  in 
der  Schweiz  und   weiter  westlich,   keineswegs  sich  ähnlich 
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bleiben.  Bis  jetzt  ist  an  keiner  Steile  noch,  durch  das 
Auffinden  entscheidender  m'ganisQher  Ueberreste,  eine  sichere 
Altersbestimmung  geglückt,  wie  man  sie  für  mehrere  Punkte 
der  westlichen  Alpen  besitzt,  wo  die  untersten  Lagen  des 
Kalksteingebirges  sich  durch  ihren  paläontologiscben  Reich- 
thum  besonders  auszeichnen ,  und  man  ist  zur  Ausmittlung 
auf  einen  indirecten  Weg  angewiesen. 

Die  Hauptmasse  des  Kalksteins,  der  die  maaerartige, 
nördliche  Thalwand  des  Innthales ,  die  wilden ,  beinahe 
nackten  Gebirgsstöcke  des  Steinernen  Meeres  und  Ewi- 
gen Schneeberges,  des  Tännengebirgs  und  Dach- 
steins bildet,  besteht  aus  grauem,  in  der  Höhe  auch  wohl 
rpthem  Kalkstein ,  verwachsen  körnig  oder  dicht ,  durch 
seine  Nacktheit,  Sprödigkeit  und  leichte  Zertrümmerung  an 
Dolomit  erinnernd  und  an  mehreren  Stellen  wohl  wirklich 
Dolomit.  Von  organischen  Ueberresten  findet  man  darin 
Steinkeme  grösserer,  Isocardien  ähnlicher  Bivalven,  bekannt 
n\s  Dachsteinbieahen  oder  Cardium  triquetrvm  Cat, ;  so  am 
Dachstein,  und  wahrscheinlich  gehören  auch  herzförmige 
Durchschnitte  ihr  an,  die  auf  der  Höhe  des  Steinernen 
Meeres  nnd  an  anderen  Stellen  vorkommen.  Da  dieser 
Kalkstein,  der  sogemnnie  untere  Alpenkalk  der  östereichi- 
sehen  Geologen  auf  Buntem  Sandstein  aufliegt  und,  wie  wir 
sogleich  sehen  werden,  von  jüngerem  Muschelkalk  bedeckt 
wird,  so*  kann  er  in  kein  anderes  Niveau,  als  in  das  des 
älteren  Muschelkalks  gesetzt  werden.  Die  für  den 
gramen  Kalkstein  des  Salzkammergutes  gellende  Bestimmung 
findet  aber  irach  für  den  Kalkstein  der  Martins  wand  und 
des  oberen  Innthales  Anwendung.  Es  glaubt  v.  Haukb 
den  Lumachell  von  Hall  bei  Innsbruck,  der  in  der  Höhe 
jeaer  Kalkateinwände  mit  der  Salzbildung  in  Verbindung 
steht,  den  Schichten  von  Hallstadt  beizählen  zu  aollen  und 
eiA«  identische  Ammonitenspecies  >  ^4.  floHdus*,  dari«  er* 
kauit  ZB  haben.  Jedenfalls  liegt  diese  ganze  Kalksteinbil* 
dang  unter  den  AsphältUtgern  ^  die,  hoch  über  See  fei  d 
and  nur  von  Dolomitgipfeln  bedeckt,  ausgebeutet  werden, 
und  dtie  Fischabdräcke  dieser  Lager  sind  von  Agassis  und 
Münster  als  Species  der  Liasepoche  erkannt  worden. 

In  Jioeh  «Bkiaren  LagerungsverhäUiiissen;,   aber,  jeden«* 
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fatU  aber  dem  Kalkstein  des  Daehsleins  und  Sleinernen 
Meeres,  kommet  in  den  Gebirfen  von  Salzburg  und  des 
Salzkanimergfites  die  reichen^  stockförmigen  Massen 
von  Anhydrit,  Gyps,  Salzthon  uiid  Steinsale  vor, 
die  den  «11  en  und  wicktigen  Bergbäii  dieser  Gegenden  ver« 
anlassen,  und,  meist  enge  Terbunden  mH  der  Salebfldong, 
zeigt  stehy  im  Hangenden  derselben,  ein  gewöhnlich  ?other 
Kalkstein,  der,  besonders  in  den  Gebirgen  von  Aussee, 
Hallstadt,  Haliein,  viele  Petrefacten  enthält»nnd  zur 
Altersbestimmung  dieser  Gebirge  den  besten  Anhaltspunkt 
gewährt.  Die  MonoHs  salinaria ,  mannigraltige ,  eigenthüm-* 
liebe  Ammoniten,  mit  glatter,  ganz  involuter  Sehale  (6la- 
bofa  QuENs T .)  a\^:  A.  Johanms  Austria ,  Gafiani ,  suhum" 
bilicatvs^  tomatus^  galeiformis^  ferner  Heteraphyllen  und 
der  merkwürdige  A,  Aon,  Nautilus,  OfthoceraHten  und  auch 
Belemniien ,  zahlreiche  Gasierofwden ,  Atephalen ,  Bron 
chiopöden  ^  zum  Theil  von  ausgezeiehneter  Erhaltung ,  sind 
in  diesen  Schichten  oft  dicht  gedrängt,  und,  nach  der 
wahrscheinlichsten  Deutung,  fallen  diese  Petrefacten  in  die 
Zeil  des  jüngeren  Muschelkalks. 

Weiter  nordwärts  und,  bei  dem  aligemeinen  Nordfallen 
dieser  Gebirge,  im  Hangenden  des  Maschelkalkes ,  kommen 
in  den  vielen  Steinbrüchen  von  A  d  n  e  t ,  gegenüber  Haliein, 
ebenfalls  rothe  Kalke  vor ,  worin  charakteristische  L  i  a  s- 
Ammoniten  gefunden  werden.  Es  sind  vorherrschend  Arie^^ 
ien,  wie  A,  Bucklandi^  Conybeari^'  u.  a.,  auch- Ca/^rt« 
cornier^  Heieropkyllen^  Falciferen^  ferner  Orihocera$Uen 
und  Belenmiten.  In  grauem,  dick  geschichtetem  Kalkstein 
derselben  Folge  fand  sich  bei  Reifung  im  Ennsthai  das  voll- 
ständige Skelet  eines  Ichthyosaurui  piatyodon. 

Eine  andere  Facies  zeigt  der  Lias  auf  schmalen  Ein-^ 
llgeraogen,  die,  wie  Ungcr  gezeigt  hat  (Jahrb.  1848), 
auf  vier  von  Ost  nach  Weat  streichenden ,  vielleirht  dorch 
eine  Faltung  der  Erdrinde  zu  erklirenden  Linien ,  das  ötsfa«? 
reichische  Kalkgebirge  durchziefan.  Es  sind  feste,  dunkel 
bis  hellgraue  Sandsteine,  schwarze  Thonschiefer  und  graue 
Mergel ,  und  meist  wechseln  damit  Plötze  von  Schwankohle» 
Alpenkohle  Haid.  ,  die  bis  1  ■"*  Mächtigkeit  haben  und  mit 
Erfolg   ausgebeutet  werden«      Der  die  Kohlen  begleüende 


1S4  EINLBITl^G. 

Mergelschiefer  enthält  oft  eine  Menge  von  Pflanzenabdrücken, 
welche  in  Schwaben  und  anderwärts  im  Lias  und  Eam  Theil 
auch  im  Keuper  vorkommen,  Eqvisetites  coiumnarisy 
conicus ,  austriacus ;  Tmniopteris  f>ittata ;  Aiethopteris 
Whitbyensis ;  Pecopteris  stfUigardiensis ;  SphenopteHs  pa^ 
tentissima;  Polyp  odites-  keracieifoUus :  Pteropkyilum  langt" 
folium ,  Münsteri ,  Haidmgeri ,  Nihsimia  compta.  Die 
südlichste  jener  vier  Linien  streicht  durch  St.  Gallen  und 
Reifung,  und  in  ihr  fand  sich  das  erwälmte  Saurierskelet ; 
ein  zweiter ,  kohlen  führender  Streifen  zieht  durch  Gdss- 
l  i  n  g  und  H  o  1 1  e  n  st  e  i  n ,  ein  dritter ,  ebenfalls  kohlen- 
führend,  durch  Gaming,  Lindau,  Mölln,  ein  vierter 
folgt  der  nördlichen  Grenze  der  Kalkalpen ^  durch  Gr  est  en, 
Waidhofen,  Grossau.  Auf  der  Unken  Seite  der  Salzach 
lässt  sieh  das  Vorkommen  des  Li«8  einstweilen  nicht  mit 
Sicherheit  nachweisen ,  und  auch  in  den  Baierischen  und 
Tyroleralpen  kennt  man  wohl  einzelne  Stell en>  die  mit  mehr 
oder  weniger  Sicherheit  hieher  gezählt  werden,  wie  See- 
feld, El b  i iig e r  a  1  p  im  Lechthale  und  mehrere  von  Schaf- 
HÄUTi  angeführte  Fundorte  von  Ammoniten;  eine  Verbindung 
dieser  Stellen  unter  einander  und  eine  Begrenzung  der  Lias- 
bildung  nadi  oben  und  unten  ist- aber  bis  jetzt  nicht  ver- 
sucht worden. 

Es  ist  woiil  anzunehmen,  dass  in  dem  breiten  Kalk«- 
steinzuge  der  nördlichen  Alpen  über  dem  Lias  auch  Glieder 
der  Oolithbilduttg  vertreten  seien.  Mit  Sicherheit  lassen 
sie  sich  aber  nur  an  wenigen  Stellen  und  tn  keiner  der- 
selben in  klaren  Lagerungsverhältnissen  nachweisen. 

Als  dem  u  n  t  e  r  e  n  Oo  1  ith  entsprechend  betrachtet  v. 
Hauer  wenig  mächtige  dunkle  Kalksteine,  die  nahe  an  der  Nord- 
grenze des  Alpenkalks,  in  der  Gegend  von  Baden,  Waid- 
hofen  und  im  Ennsthale  zu  Tage  kommen  und  PholtP- 
domya  ambigua  Soto, ,  Lutraria  unionoides  Gdf, ,  Thalas- 
Sites  concinna  Sota,,  Peeten  textorius^  Spirifer  WalcotH, 
Terebr,  decorata  u.  a.  enthalten.  In  Tyrol  und  Süd- 
Baiern  entsprechen  dieser  Stufe  die  schwarzen  Mergel  und 
Kalksteine,  welche  EvaiERiCH  als  G^m/ZuiscAtc^ei»  bezeichnet, 
mit  Gereillia  iortuasa,  Ostrea  esplanata^  NuctUa' mucro- 
nata^  Terebr.  ornitkocepkala^  7.  pala,   T.  fuatuorplicaia^ 
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f.  concinna ,  T,  spiiwsa ;  ferner  die  Amaltheenmergel 
von  ScHAFHÄUTL^  zuBi  Theü  in  hellgraue  bis  dunkelgraue 
Platten  spaltend,  mit  Ammon,  umaltkeus  und  verwandten 
Arten. 

Der  in  den  Westalpen  und  in  der  Schweiz  so  mächtig 
entwickelte  Mitteljura  mit  Oxfordpetrefaoten ,  der  Kalk 
der  Porte  de  Franee^  Hochgehirgskalk ,  Chdielkalk^  ist  bis 
jetzt  in  den  Ostalpen  nur  an  unterbrochenen^  vereinzelten 
Stellen  und ,  wegen  zu  geringer  Menge  organischer  Ueber- 
reste  nicht  mit  genügender  Sicherheit  erkannt  worden.  Es 
scheint  vorztiglieh  ein  grosser  Theil  der  grauen  oder  rolhen 
Kalksteine,  welche  Aptyehus  lamelloms  und  Apt,  latus ^ 
auch  wohl  Belemniten  und  Terebrateln  ehthallen,  hieher 
gezählt  werden  zu  müssen.  So  die  Kalksteine  am  Ostrande 
des  Wienerwaldes  bei  Hitzing  oder  S.  Veit  und  Piesting, 
so  ein  Terebrateln  enthaltender  dunkler  Kalk  in  der  Gegend 
von  Hallstadt;  vielleicht  der  schöne  Encrinitenmarmor 
von  Gaisau,  östlich  von  Adnet;  so  endlich  die  in  Am- 
mergan und  in  anderen  Thälern  der  Baierjschen  Alpen  als 
Wetzsehiefer  ausgebeuteten  grauen  und  rothen  kiesel- 
reichen  Kalksteine. 

Noch  jüngere  Jurasehichten  ^  dem  Coralrag  oder 
oberen  Weissen  Jura  angehörend,  glaubt  Umoer  im  Thale 
der  Enns  in  Kalksteinen^  welche  Terebr,  trihba^  T.  vtct*- 
nalis ,  Amtn,  Icsvigatus  u.  a.  enthalten,  v.  Hauer  in  einem 
Nerineenkalk  bei 'Hallstadt  zu  erkennen. 

Mit  grösserer  Zuverlässigkeit  lässt  sich  das  Vorkommen 
verschiedener  Stufen  der  Kreidegruppe  behaupten ;  doch 
beschränkt  sich  auch  für  diese  unsei^  Wissen  auf  vereinzelte 
Fundorte  von  Petrefacten.  Mehrere  Formationen  scheinen 
wirklich  nur  in  beschränkter  Ausdehnung  aufzutreten ,  andere 
dem  grösseren  Theile  der  Ostalpen  ganz  zu  fehlen. 

Man  erkennt  den  unteren  Neocomien  in  grauen 
merglichten  Kalksteinen^  welche  auf  Rossfeldalp  den 
jüngeren  Juraschichten  des  Zinken  und  Hohen  Gö  11  nuf- 
gelagert  sind,  und  Ammonites  cryptoceraSj  Astieranus^  tfi- 
fundibulum  ^  heliacus^  subfimbriatus ,  $emistriatus\  CriO" 
ceras  Duvaliy  Hamiten  und  Belemniten  enthalten.  Dieselbe 
Formation  kommt  in  der  Umgebung  von  Ischl  vor,   nach 
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Weslen  Itia  dagegen  läwt  sie  sich  eiafitweilen  niehl  verfol- 
gen 9  vmA  erst  am  Aosgange  des  1 1 1  e r  th  a  1  ea ,  in  Süd* 
Baiem,  finden  y/W  eine  im  Alter  ikt  gleich  stehende,  obgleich 
einen  anderen  Charakter  tragende  wieder,  in  der-Basia  des 
Grttiidten,  in  dunkelgrauen ^  sandigen  Kalkschiefern  nnd 
harten 9  grün  punktirten  Kalksteinen,  wie  sie  auch  in  den' 
westlichen  Alpen  als  Iileocomien  bekannt  sind.  Oh,  wie 
unser  Profil  es  andeutet,  der  untere  Neocomien  auch  tiefer 
einwärts  im  Illerthale  auftauche,  kenn  erst  durch  das  Auf- 
finden von  Petrefacten  entschieden  werden. 

Der  Grün dten  ist  auch,  von  , der  Schweiz  nach  Osten 
hin,  das  ansserste  Gebirge,  an  dem  wir  den  Rudistenkalk, 
den  Gault  und  die  eigenthümliche  Facies  der  jüngeren 
Kreide,  die  in  der  Schweiz  als  Sew  er  kalk  bekannt  ist, 
noch  deutlich  erkennen«  la  den  Salzbwrger  und  östereichi* 
sehen  Alpen  scheinen  die  beiden  ersteren  Formetionen  ganz 
zu  fehlen. 

Dagegen  tritt  hier  die  jüngere  Kreide  in  zwei  Bildun- 
gen von  ungefähr  gleichem  Alter,  aber  verschiedenartigem 
Charakter  auf,  die  wir  westwärts  erst  in  der.  Provence 
wieder  antreffen.  Die  äusserslen,  steil  N  fallenden  Kalk* 
schichten  de&  Unters berg es  bei  SaUburg  enthalten 
dicht  gedrängte  HippttrUes  earnnvctceinum ;.  RadioUt&ts 
PaiUeteana,  radiosa  u.  a. ;  Tx>rnaUUa' gi§antea\  Neriuea 
fieuriäusa,  und  gehören  demnach  derChloritischenKreide 
oder  dem  Terrain  turomen  d'Orb,  an.  Die  Hippuriten  er- '' 
reichen  zum  Theil  Fusslänge  und  verdrängen  beinah  den 
Stein. 

Dieselben  Lager  scheinen  auch,  aber  merglicht  und 
weniger  fest,  die  Grundlage  der  Gosauformalioa  zu 
bilden,  sowohl  in  der  Go sau  selbst,  wo  ebenfalls  Hippu- 
riten, aber  meist  kleiner,  vielleicht  ^tpp.  sulcaOts  d'Orb.j 
Tornatellen  \u  a.  Petrefacten  des  Turonien  vorkommea  y  als 
am  Uatersberg,  aa  der  zwischen  Grüabach  und  Pies- 
tiag  aufsteigenden  Wien  er  wand  n.  a«  a.  Stellen.^  Die 
heberen  Massen  bestehn  vorherrschend  aus  grauen  Mergeln, 
die  in  der  Abtenau  und  Gosau,  zwischen  den  älterea 
Kalkgebirgen,  ein  Eügelland  von  gaaz  tertiären  Aus- 
sehn bilden  und  an  der  Wiener  wand  bauwürdige  Lager 


DS  0JSTALfBN.  IfT 

von  Steinkohle  etnchliesse«.  Nebel  den  jnehr  i»  der  f  iefe 
vorkommendea  Hippurilen  und  dea  zuweilen  zahUes  asfe*- 
hänflen  Tornatellen  ^  -  enlhahei»  diese  Mergel  eine  grosse 
Menge  der  mannigfiEiHigsteii  Petrefacten  von  zum  Tbeil  sehr 
guter  Erhaltung.  In  den  kohleführenden  Mergeln  koninien 
Blattabdrttoke  vor,  Geinitiiacreiacea^  Peeopteri»2ippeiu.n,^ 
die,  nach  Uncer,  dem.  unteren  säehsisehen  Quadersandstein 
entsprechen;  mehrere  Arten  von  Conchylien,  wie  Ostrea 
vesicularis^  Inocer.  Oripsii^  L  Cwoierty  deuten  auf  das  Terrain 
senomen  oder  die  Weisse  Kreide ;  viele  Gasteropoden ,  Ace- 
phalen^  Zoophyten  erinnern  an- die  tertiäre  Fauna. 

Mit  noch  grösserer  Sicherheit  lassen  sich  zwei  For«- 
malioiien  verfolgen,  welche  mekt  den  äiissersten  Saum  tler 
deutschen'  Alpen  bilden  ,  und  an  vielen  Stellen  sich  durch ^ 
eine  reich*  Fauna  oder  Flora  auszeichnen.  Die  ältere  dieser 
Formationen  ist  der  N  u  m  m  u  1  it  e  n  s a  n  d^  t  e  i  n ,  die  jüngere 
der  Flyscb. 

Wir  finden  im  Profil  dea  I Hertha  1  es  den  Nummnli- 
teosandstein  9  als  einen  dem  unteren  Grünsand  sei«  ähnlichen 
grünen  Sandstein,  nm  Sttdablhll  des  Grü;ndten  beiSonV 
hofen.  Mit  dem  grünen  Eisensilicat  ist  hier  anch  oolithischer 
Rotheisenstein  verbunden,  der  mit  Vorlheil  abgebaut  wird. 
Als  Petrefacten  kommen,  nebst  iVtimfittf/tVefft,  auch  Pec^tnüen, 
Spondfflu»^  Terebrateln^  Crustaceen^  EefUnUen.yi^r,  Weiter 
östlich  zeigt  sich  die  Formation  bei  Bnzenan,  zwischen 
Benedictbaiern  undTölz  gelegen,  und  am  Inn,  awi-> 
sehen  Rosenheim  und  Neubaiern.  Sie  enthält  hier 
untergeordnete  Lager  einer  kleinkörnigen  Kalkbreccie,  die 
dem  Kalk  von  Mosciano  bei  Florenz,  oder  von  Gas- 
sino  an  der  Superga  ähnlich  ist  und  in  München,  als 
GranämarmoTy  häufig  zu  architektonischer  Yerzierang  be-* 
nutzt  wird.  In  dem  Durchschnitt  des  Salzachthales 
erscheint  der  6l8mmi^ensand^ein ,  ausgezeichnet  dvreh 
Reichthum  an  Petrefacten  und  zum  Theil  auch  durch  bau- 
würdige Eisenerze,  auf  beiden  Seiten  des  Thaies;  im  Westen 
der  Salzacb,  bei  Adelholzen,  Sieges dorf  und  Neu- 
kircben,  wo  vorzüglich  die  Mergel  des  Kresse nh er ges 
eine«  reichlichen  Erleag  mannii^faltiger  Eocenpetrefacten  ge- 
liefert Mben.     Im  Ositen  des  Stromthaies ,  zu  Ma tts  e  e ,  wsd 
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beiden  Seiten  der  in  den  Trumsee  hinausrag'enden  Land- 
Eunge.  — ^  In  Oestereich  und  in  den  Umgebungen  von  Wien 
verliert  man  die  Spuren  dieser  Bildung.  Nach  v.  Moblot 
wäre  der  Leithak alk  als  eine  andere  Facies  derselben  zu 
betrachten:  eine  eigenthümliche  Kalksteinbildung,  welche 
südöstlich  von  Wien  dem  Gneis  und  Alpenkalk  des  Le-itha- 
gebirges  aufsitzt  und  auch  weiter  .südlich  in  dem  Hügel- 
land von  Steiermark  und  Ungarn  verbreitet  ist.  Die 
Charaktere  des  Leithakalks  sind  von  denjenigen  des  Numinu- 
litensandsteins  von  Salzburg  sehr  abweichend.  Es  ist  ein 
weisser  oder  gelblicher^  meist  lockerer,  knolliger  und  zu- 
weilen erdiger  Kalkstein,  zuweilen  auch,  fest  und  als  sehr 
geschätzter  Baustein  vielfach  ausgebeutet,  aus  kleinen  Fora- 
liiiniferen  und  KotraHentrümmern  oder  Kalkknollen  zusammen- 
gebacken und  organische  Ueberreste  enthaltend ,  welche,  wie 
Pecten  latissimus^  Zähne  von  Mastodon  angustidens^  Dino- 
theriutn  giganteum  und  viele  Fischzähne ,  ihn  mebr  dem 
jüngeren  Tertiargebirge  gleich  stellen. 

Die  stärke  Vegetation,  die  den  leicht  zertrümmernden 
FTysch  meist  «bekleidet ,  ist  dem  Verfolgen  desselben  wenig 
günstig.  Im  mittleren  Illerthale  bildet  er  bis  nach  Ober- 
storf gerundetie ,  meist  bewachsene  Gebirgsreiheh.  Er 
scheint  beträchtlich  verbreitet  zwischen  Nesselwang  und 
Füssen  und  in  dem  grossen  Jagdbezirk  zwischen  dein  un- 
teren L  e  c  h  t  h  a  1  und  L  o  i  s  a  c  h  t  h  a  1 ,  wo  die  charakteristischen 
F«eot(fei»,.  sowohl  in  der  Nähe  von  Trauchgau,  als  am 
Trauchberg  selbst,  gefunden  werden.  Die  Bildung  mag 
wohl  auch  vom  Loisachthal  ostwärts  fortsetzen.  Unter 
der  von  Lill  gewählten  Benennung/  Sandstein  von  Högl\ 
findet  man  sie  auf  beiden  Seiten  der  Salzach  unterhalb 
Salzburg;  sie  enthält  l>esonders  bei  Bergheim  einen 
grossen  Reichthum  mannigfaltiger  Fucoiden,  als: 
Fucoides  ofqualis     Brg. ,    «   Müfnsteriä  Hmsii     Siernb. 

—  intricatus    —  —        ftagillaris  — 

—  furcatus      —  —        geniculata  — 
«—         Targionii    — 

Nach  den  Karten  der  östereichischen  Geologen  setzt  die 
Bildung,  fast  ohne  Unterbrechung,  zwischen  dem  Kalkgebirge 
liiid  der  Molasse  gegen  Wien  fort  und  ist  hier  als  Wtener'r 
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bekannt.  Dass  der  facordenretehe  Sand^ein  und 
Sdiiefer  der  Steinbrüche  v<hi  Sievering »  am  Fnss  des  Kah- 
lenbergtfcs  bei  Wien^  identisch  sei  knit  dem  Flysch  der  Fihnem 
in  AppenEell,  des  Gamigela,  und  mit  dem  toscanischen  MacSgno 
möchte  ich  nicht  bezweifeln«  Es  ist  aber  leicht  möglich ^ 
dass  hier,  wie  anderwärts,  auch  ältere  jurassische  Bildungen 
mit  dem  Flysch  vereinigt  worden  sind,  weil  der  petrogra« 
phische  Charakter  der  Steinarten  keine  Unterscheidung  angab, 
nnd  ihnliehe,  wenn  nicht  identische  Fucoidenarlen  in  ver*»* 
schiedenea  Formationen  auftreten. 

Neuere  Bildungen. 

Die  jüngere  Tertiärbildung  begleitet  von  der 
Schweift  her  die  Alpen  durch  Baiern ,  Salzburg  und  Oeste«- 
reicft  bis  nach  Wien,  verbreitet  sich  von  hier  an  auch  gegen 
Mittag ,  längs  dem  Ostabfall  der  Alpen  gegen  die  Niederungen 
von  Wien  nnd  Gräts^  und  folgt  dem  Laufe  der  Mur  und 
der  Drau  nach  Ungarn.  *-  Der  paläontologische  Charakter 
icheini  ausschliesslich,  oder  doch  vorherrschend  marin,  und 
ausgedehnte,  mächtige  Süsswasserbildungen ,  wie  sie  im 
südlichen  Frankreich  und  in  der  Schweiz  bekannt  sind^ 
werden  nicht  angeführt.  Einen  grossen  Reichthum  mannig- 
faltiger nnd  vorzüglich  erhaltener  mariner  Conchylien  besitzt 
die  Umgebung  von  Wien. 

Die  Steinart  erscheint  bis  nach  Oestereich  hin  in  der 
Regel  als  gewöhnliche  Molasse  und  Muschelsandstein.  In 
grosser  Ausdehnung  bildet  Nagelfluh  das  Hügelland  des  Bre- 
genzerwaldes  bis  an  das  lllerthal;  sie  erscheint  auch 
noch  nördlich  von  Salzburg,  in  der  Gegend  von  Vöckla- 
bracky  in  S  fallenden  Lagern,  aber  beschränkt,  und 
auch  weiter  östlich  tritt  sie  in  grösseren  Massen  nicht  mehr 
auf.  Dagegen  werden ,  bei  Linz  nnd  noch  mehr  bei  Wien, 
sandige  graue  Thone,  sogenannte  Tegel,  sehr  mächtig, 
and,  wie  in  Mittel-Italien,  liegen  sie,  in  oft  nicht  durch- 
snnkener  Mächtigkeit,  in  der  Tiefe,  und  werden  bedeckt 
TOtt  Sand  nnd  Sandstein^  Die  gewöhnliche  Molasse  zeigt 
»ich  in  dem  Hügelland  von  Grätz,  Radkersburg,  Pettau. 
als  herrschende  Sieinart.  -*•  In  Baiern  und  Oestereich  ent- 
hSft  die  Holasae  Einlagerangen  von  Braunkohle,  die  häadg 
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imsgebeotet  werden«  Es  scbeinf  aber,  in  den  geologi^cben 
Beschreibungen  dieser  Gegendien,  die  der  IMolasse  angehörende 
Pechkohle  nicht  immer  von  der  diluvialen,  in  der  Foirm 
platt  gedruckter  Stämme  und  Stengel  auflrelenden  Braun- 
kohle getrennt  zu  werden. 

In  aufTaliendem  Gegensätze  mit  den  westlichen  Alpen 
enthalten  die  Ostalpen  auch  in  ihren  inneren  Thälern  Abla- 
gerungen des  jüngeren  Tertiärgebirges.  Besonders  am  Ost* 
rande  der  Alpen  erscheint  die  Molasse  in  vielen  Thälern^ 
rings  umschlossen  von  älteren  Gebirgen,  und  auf  mehrere 
tausend  Fuss  von  einander  abweichenden  Niveanx ;  öfters 
mit  Braunkohlelagern,  wie  im  Gebiete  der  Mur  bei  Aflenz, 
Pärschlug,  Leoben;  zum  Theil,  wie  besonders  bei 
P arschlug,  reich  an  Blattabdrücken,  welche  eine  Flora 
anzeigen ,  die  mit  der  im  südlichen  Theile  von  Nordamerika 
herrschenden  verglichen  werden  kann. 

Die  neueren  Kies-  und  Sandbildungen,  obgleich 
ttach  ihrer  petrographiscUen  Beschaffenheit  nicht  wesentlich 
verschieden  von  denjenigen  der  Schweiz  und  der  westlichen 
Alpen,  zeichnen  sich  aus  durch  meist  weit  grössere  Mäeh- 
"tigkf  it.  Schon  Aisserhalb  der  Alpen,  in  den  flacheren  Ge- 
genden von  Süd-Baiern,  erstaunt  man  über  die  grosse  Tiefe, 
zu  welcher  die  meisten  Ströme  sich  in  die  allgemeine  Kiesdeeke 
eingegraben  haben,  ohne  doch  die  Grundlage  des  Kieses  zn 
erreichen.  Bei  Salzburg  und  aufwärts  bis  Golling  hat 
die  Erosion  die  frühere  Kiesdecke  bis  auf  die  mauerahnlichen 
Felsrifi^e  desMönchsbergs,  des  Schlosses  Herrenhausen 
und  der  Kirche  St.  Nikiaus  bei  Golling  abgetragen.  Ohne 
diese  Ueberreste  würde  niemand  ahnen ,  dass  einst  die  breite 
Thalfläche  wohl  über  50  '^'  hoch  mit  Kies  bedeckt  gewesen 
isei.  —  Im  Inneren  der  Alpen  finden  wir  noch  w^it  grössere 
und  meist  besser  erhaltene  Schutlmassen,  Bei  Innsbruck 
ist,  wohl  100  "**  über  dem  Thalboden,  eine  feste  Kalk-  ond 
Dolomilbreccie  mit  röthlichem  Bindmittel,  in  klafterdicken, 
horizontalen  Bänken ,  dem  nördlichen  Kalkgebirge  angelagert 
nnd  dient  als  ein  vortrefflicher  Baustein.  Es  ist  ein  älteres 
Diluvium,  vielleicht  gar  eine  tertiäre  Bildung,  und  offenbar 
einst  über  einen  grossen  Tbeil  des  Thaies  verbreitet  ge-« 
Wesen.    U^ber  dieser  Breccie  lie|^  das  gewöhnliche  graae 
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Kiesconglomeral  io  einer  ebenfalls  seltenen  MUchtigkeil  und 
Verbreilauf ;  denn,  bis  auf  die  Höhe  des  Brenner'^s,  be* 
deckt  es  fast  überall  den  ansiehenden  Fels,  und  an  den 
60  bis  80  °*-  hohen  Aufrissen  lasst  sich  deullich  der  Wechsel 
von  Kies  und  Sand,  mit  horizontaler  Schichtung,  wahrnehmen. 
Im  Püslerthale  durchschneidet  die  neue  Kunstslrasse,  zwi« 
sehen  Er u necken  und  Wellsberg,  ein  wohl  auch  bei 
40  *"*  hohes,  horizontal  geschichtetes  Diluvium,  das  den 
ganzen  Thalboden  bedeckt  und  nur  in  engen  Schluchten  den 
Gebirgsw  «ssern  einen  Ausweg  gestattet.  Die  Erosion  ist  hier 
noch  weniger  weit  als  im  Innthale  vorgeschritten. 

Südliche  Nebenzone. 

Wenden  wir  uns,  auf  der  anderen  Seile  der  Mittelzone,  zu 
dem  südlichen  Kalksteingebirge ,  so  begegnen  wir  auch  hier, 
zunächst  am  Rande  der  krystallinisoben  Schiefergesteine , 
Streifen  von  JSothem  Sandslein  und  Conglomerat, 
welche  die  Grundlage  der  Petrefacten  fahrenden  Sedimente  bil- 
den. Man  sieht  diese  rothen  Sandsteine  bei  Piccolein,  am 
Ausgang  des  Gaderthates,  bei  Innichen  im  Puster- 
Ibale,  und  in  einem  langen  Streifen  tassen^sie  sich  längs  der 
Gail  verfolgen ,  bis  nahe  an  ihren  Zusammenfluss  mit  der  Drau 
bei  Villach.  Oestlich  von  Klagenfurt  findet  man  sie  wieder 
•bei  Greifen  "und  Lavamünd,  und  auch  im  Inneren  der 
Kalkzone,  in  den  Umgebungen  von  Agordo,  Idria,  und 
an  anderen  Stellen  treten  sie  hei*vor.  In  der  Nähe  des 
Südrandesy  bei  Recoaro,  ist,  wie  bei  Agordo,  mit  dem 
rolhen  Sandstein  zugleich  der  unter  ihm  liegende  Thon-  und 
Glimmerschiefer  hervorgestossen  worden.  Die  zunächst  auf 
diesem  Sandstein  liegenden  Formationen  sind  bis  jetzt  vor- 
zugsweise in  den  Gebirgen  zwischen  dem  Eisackthal  und  der 
Ampezzoslrasse ,  und  in  einem  Theile  der  vicentinisi'hen  und 
altvenetianischen  Gebirge  genauer  bekannt  geworden.  Es 
folgt  auf  den  Sandstein,  nach  der  Höhe  zu,  ein  grauer 
Kalkstein,  oft  von  beträchtlicher  Mächtigkeit  und  deullich. 
stratificirt,  worin,  sowohl  an  den  Abhängen  derSeisser- 
alp,  als  bei  Agordo  und  Recoaro,  unzweifelhafte  Muschel- 
kaikpetrefacten  vorkommen,  wie  Enerinites  liiüformis  und 
graeUity    Trigonia  fmigaris,   Terebr.  vulgaris  i  Trigwuella 
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'  dßcurtnia^  nebst  »«hreran  eigefithümliclien  «der  imli^sUBHiH 
baren  Arien,  vfie  die  hänigeD  Pasidomen  (Fm.  s^eiüUs 
und  dorm)  und  Myueiien, 

ikbcr  dem  MuBcbelkalk  liegt,  in  den  Thfllern  von  Z o  1  do, 
Affordo,  im  G«dertb«l  md  an  der  Seisseralp  ,  eine 
mächtige  Folge  Schwarzer  Sandsteine,  um  Theil  in 
schwarzen  Porphyrtof  iibeigebend,  und  wohl  auch  A«f it- 
theile  einschliessend.  Mit  denselben  wechseln  feste  Kalk- 
und  Mergelschiefer,  die  «n  mehreren  Stellen  mü  orgmschen 
Ueberreslen  ganz  bedeckt  sind.  Theils  sind  es  unbestimmhare 
Pflanzenlheile,  theils  die  grossstrahlige  HaloUa  LotnmeUi 
(Schichten  von  Wengen),  theils  Posidonia  Wengensis  u.  a. 
Bivalven.  —  In  der  obersten,  merglichten  Abtheilung  dieser 
Stufe  findet  man,  auf  den^lpen  oberhalb  S,  Cassian,  die 
mannigfaltigen  Petrefa€ten7  Ämmonilen^  Orihoceren^  GasU- 
ropoden^  Acephalen,  Echinadermen  ^  Krinoiden^  welche 
den  Hauptreichthnm  der  fossilen  Fauna  dieser  Gegenden 
ausmechen  und,  in  mehreren  charakteristischen  Species,  so* 
wohl  mit  der  Fauna  von  Hallsladt  und^Aussee,  als  mit 
derjenigen  des  Muschelkalks  Uebereinstimmung  zeigen, 
grösstentheils  aber  ausserhalb  dieser  fiebirgsgrnppe  sich  bis 
jetzt  nicht  wiedergefunden  haben. 

In  auseinander  gerissenen  nackton  Felsstö(^n  erhebt 
sich  endlieh  über  diesen,  meist  mit  Vegetation  bedeckten, 
in  ausgedehnten  Alpflüchen  verbreiteten  Bildnngen,  der  Do- 
lomit/ oft  ohne  deutliche  Schichtung  und  ohne  orgenisct» 
Ueberreste,  eine  mehrere  tausend  Fuss  mächtige ,  krystal- 
linisch  körnige  Steinmasse.  In  grosser  Breite  und  Mächtig- 
keit erstreckt  sich  diese  Felsdecke  bis  nahe  an  den  Sttdrand 
der  Zone.  Der  grössere  Theil  des  Etschthales  wird,  von 
Tri ent  abwärts,  durch Dolomitmaaern  begrenzt;  der  lange 
Engpass  von  Agordo  nach  Belluno,  das  obere  Corde- 
volelhal  sind  in  diese  Steinart  eingeschnitten.  Weiter 
östlich  erleidet  sie  eine  Unterbrechung.  >  Gerundete,  meist 
bewachsene  Gebirge,  wahrscheinlich  den  S.  Cassian-Mergeln 

.und  -Sandsteinen  angehörend,  erfüllen  grossentheils  den  Ran« 

zwischen  den  grossen  Alpenstrassen,  die  über  Ampezzo 
und  über  Pontebba  nach   Italien  führen,    und  erst   am 

-P rediel  erinnern  die  nacktett>   kühn  geschnittenen  Feb« 


DIB  OSTALFEN.  193 

gestalten,    imgeben   von   dotomHIdcfaem  Sand   und  Schutt, 
wieder  anr  Fassa  und  BucheiisteiB. 

Am  Südrande  der  Venetiaaeralpen  finden  wir,  nacK 
Xabascbh»,  Catuuo  undZfGNO,  aueh  die  jünger  secundären 
und  tertiären  Gtieder  der  Formationsreihe  wieder.  Den 
Dolomit  bedeckt,  sehon  bei  Trient,  dann  auch  in  Yal 
Arsa,  bei  Belluno  und  anderwärts,  ein  geschichteter, 
grauer  bis  fasi  weisser  Kalkstein,  der  nach  oben  hin  als 
deutliefaer  Oolith  erscheint,  mit  z.  Th.  erbsengrossen , 
dithten  Mgelcheu  und  Knollen.  Ueber  diesem  Oolith ,  oder 
auch  unmittelbar  auf  dem  Dolomit,  liegt  Rother  Kalkstein, 
oll  mit  rothen  HornsteiBkriauern ,  welcher  Ammonilen^  Belem^ 
nilen  und  Aptyekus  des  Mittleren  Jura  (Kellowayrock 
imd  Oxfordtbon)  einschliesst,  und  nach  der  Höhe  übergeht 
in  einen  weissen,  dichten  Kalkstein  mit  muschligem  Bruch, 
den  Biancone  oder  Marmo  Mafoliea,  der  ebenfalls  Am" 
moniien^nadBelemmten^  aber  auch  Crioceralifen ,  Inoceramen 
und  Echinodermen  enthält,  dte  ^n  als  Neocomien 
cliarakterisiren. . 

Oestlich  von  Bellutlo,  am  Joche  Fin'^  der  Gebirge 
von  Alpago,  hat  Catüuo  einen  weissen  krystallini&chen 
Kalkstein  auf  grauem,  Terebrateln  föhrendem  Kalkstein  auf- 
liegend gesehen,  Dieser  weisse  Kalkstein  enthält  Sphosru" 
Hten^  Hippuritem^  Aeteonellen^  und  man  glaubt  demnach 
ihn  d«m  oberen  Neocomien  oder  Rudistenkalk  parallel 
setzen  zu  können. 

Im  Durehsc|initt  der  Fiave  aber,  unterhalb  Feltre, 
liegt  unmittelbar  auf  dem  Biancone  ein  vielleicht  der  Gault- 
st u  f e  entsprechendes  System  von  grauen ,  schwarze  Feuer- 
steine einscfaliessenden  Kaikschiehten ,  die  erst  mit  Ma- 
eigno  ähnlichen  Sandsteinen ,  dann  mit  grauen  Mergeln 
abweehsehiv  und  eine  Menge  Fucoiden  einschliessen.  Auf 
diese  erst  folgt  dann  die  rolhe  Seaglia^  mit  Petrefacten 
der  jttngeren  Kreide,  und  in  niedrigeren  Hügelzugen  dem 
südlichen  Fuss  des  Kalkgebirges  folgend.  Nach  petrogra- 
phischen  Merkmalen  ist  diese  rothe  Scaglia  mit  Kreide- 
petrefacten ,  besonders  Ecinnodermen ,  kaum  von  dem  juras- 
sischen rothen  Ammeni(enkalk  zu  unterscheiden,  und  beide 
««d  hänfig  verwechselt   worden.     Dem  letzteren   möchten 
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vorED^ weise  die  rolhen  Kalkslein 
■ngehüreo,  die  bei  Bellnno ,  ia  den 
Sette  Conmuni'i  am  X.  Baldo 
und  tiefer  eiowirts  im  Gebirge  nnmit- 
lelbar  dem  Doloaiit  aufliegen  und  den- 
selben bis  auf  die  oberen  BückeD  der 
Ketten  und  DocbOächen  begleiten, 
wahrer  Scaglia  der  Kreidezeit  dage- 
gen die  rolhen  Kalksteine,  die  sich 
am  äusseren  Rande  des  Gebirges,  oder 
am  Rande  der  von  ihm  umscblosseaea 
lertiüren  Becken  baltea,  bei  Schio, 
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=  Das  nebenstehende  ProBl  mag  diese 

H  Verbälinisse  in  besserer  Uebersicbl  dar- 

I  stellen.     Der  siidlithe  Theii  desselben 

^  ist  der  (refflichen  Darstellung  von  Hoa- 

I  est  BON  eotnoromen. 

°  ■  Einen    westliibftren    Durchschnitt 

»l        ^des  Sadramles,  der  die  petrefacten- 

I  S  reichste  Gegend  des  Nummuliteukalks 

^le^        durcbiiebt,  bat  Hassalongo  (La  Valle 

2i\     _.  delProgno,  1850.  J  gegeben.  Bei  Velo 

i  i^^  M>  "a^  Canpo  Fontana,  an  den  Qu«(- 

£aid^  lea  des  Stromes  vonlllasi,  der  bei 

^..M-s  Zevioindie  Etscb  füllt,  liegt  über  dem 

Kalk  und  Dolomit  des  siidlivhea  Tjrols 

der  Rotbe  Ammonitenkalk    mit 

A.  tialoT,  A.  latriau,  A.  Homairei, 

A-  Chaminianui  u.  a.     Ueber  dem- 

i   selben    folgt,    bei    fieline,    Sadia 

I   Calavena,  Tregnago,  der  £tan- 

I  eone,    mit    Petrefaiten    der   allereii 

l'^-^i'l'a  Kreide,  Amman.  Graisianus,  A.  $e- 

^l-lli»   mülrialus,    A.  neocomieniiis,  Anc]/- 

••  "■■  "=   locerat  dilalalum,  Crioceras  Vilier- 

üanum,   Terebr.    triangvii^.      Dann 

erscheinen  weisse    und    rotbe   Kalk- 

biube,  s.  Tb.  sandig  oder  bituminOa» 
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und  über  diesen,  bei  Tregnago,  als  jüngere  Kreide, 
die  rothe  und  weisse  Scaglia  mit  Spätangus  cor  anguinum^ 
Ananchytes  pustulosa  y  Terebratetn  n.  a.  Die  ostwärts  vom 
Ilfasistrom  liegenden  Gebirge  und  Hügel,  von  M.  Purga 
di  Velo  abwärts  bis  Caldiero,  am  Rande  der  Ebene, 
gehören  dem  Nummulitenkalk  an.  Hier  finden  wir, 
im  Norden,  den  reichen  Fundort  des  M.  Bolca,  von  wo 
man  bis  jetzt  139  eocene  Fischspecies  besitzt,  und  nun 
durch  Massalongo  auch  über  100  Pflanzen,  meist  Fucoiden, 
kennen  lernt.  Hier  liegen,  weiter  abwärts  und  gegen  Vicen  za 
zu,  die  den  Sammlern  wohl  bekannten  Stellen  von  Ronca, 
Castelgomberto,  Montecchio-Maggiore,  mit  ihrer 
mannigfaltigen  Fauna  von  Nummnliten ,  Gasteropoden ,  Ace- 
phafen ,  Zoophyten.  Das  jüngere  Tertiärgebirge  aber  Fehlt , 
und  die  eocenen  Hügel  grenzen  unmilielbtfr  an  die  Ebene. 

Die  Eocenbildungen  entwickeln  am  Südrande  eine  neue 
Facies.  In  ihrem  tieferen  Theile  treten  Kohlenlager  auf, 
von  oft  bedeutender  Mächtigkeit,  begleitet  von  Thonen  und 
MergelschieferUy  welche  eine  reiche,  der  australischen  analoge 
Flora ,  und  auch  wohl  Insecten ,  Fischabdrücke  und  andere 
organische  Ueberreste  einschliessen.  Ein  isolirtes,  bis  auf 
die  neueste  Zeit  räthselhaft  gebliebenes  Vorkommen  dieser 
Art  liegt  noch  auf  der  Nordseite  der  Mittelzone,  bei  Häring 
im  unteren  Innthale,  wo  Hügel  von  Kalkconglomeraten , 
Mergel-  und  Tbonlagern,  mit  Einlagerungen  von  Kohle, 
mit  Pflanzen,  Süsswasser-  und  marinen  Conchylien,  sich  an 
die  Thalwände  des  älteren  Alpenkalks  anlegen.  Auf  der 
Südseite  entspricht  diesem  Vorkommen  dasjenige  von  Gut- 
ta ring  und  Althofen,  im  Norden  von  Klagen  fürt. 
Die  Kohlenmergel  liegen  hier  unmittelbar  auf  den  krystal- 
linischen  Schiefern  und  werden  bedeckt  von  Nummutiten- 
kalk ,  welcher  eocene  Conchylien  einschliesst.  Einen  grös- 
seren Reichthum,  besonders  an  Pflanzenabdrücken ,  zeigen 
die  Kohlenmergel  9  welche  von  Ungarn  her  nach  Krain  und 
den  Venetianischen  Provinzen  fortstreichen.  Dahin  gehören, 
zu  Radoboj  in  Kroatien,  die  Kohlenlager,  die  sich  an  den 
Dolomit  des  Matzelgebirges  anlehnen  und  von  Molasse  ähn- 
lichen Sandsteinen,  Muschellagern  und  Sehwefelknollen  ein- 
schliessendem   Mergelkalk,    mit  Abdrücken    von    Pflanzen , 
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Insecteo,  Fischen^  bedeckt  werden*»  in  UnlQrst^y^i?  di« 
Kohlenlager  von  Studenita^  und  Sotzka;  in  Kraiii.  die 
vorzugsweise  durch  Pflanzenrelchtbum  aosgez^iclmei«!  y^ 
l^agor;  in  Istrien  diejenigejsi  von  Albooa  und, Carp^anQ. 

Fucoidenschierer ,  analog  dem  Sandslein  von»  Högl  und 
Bergheim,  scheini  im  Vi.centinischen  über  dem  NummuliUiikalk 
nicht  vorzukommen.  Er  zeigt  sich  jedoch,  mit  deut  gewöhn- 
lichen Fucoiden,  als  äusserste  Bekleidung  des  KalkgehQ*ges, 
an  dem  Hügel  von~ Bergamo  und  in  dei;  Umgebuig  der 
Stadt.  Wir  kennen  ihn,  in  weiter  Verbreitung,  ak  jüngsU» 
dem  Nummulitenkalk  auFgelagerle  BUdung,,  w  dem  AbfalU 
des  Karsts  gegen  Tri  est  und  in  Istrien. 

Zu  dien  Schichtungsstöruogen  der  Formatiooßfolf«^,. 
die  in  der  nördlichen  Kaikzoae  vorzugsweise  eine  WiFkug 
des  von  der  Axe  de&  Alpensyslems  ausgegangenen  Seit^i- 
drucks  zu  seiu  scheinen,  sind  in  der  südiicbea  noch  die 
Verwicklungen  der  die  stratificirten  Massen  durchbrecheodea 
oder  emporlreibenden  Granite,  Porphyre,  Basalle,.  geti^otQn. 
Es  geboren«  diese  eruptiven  , Gesteine  in  die  östliche  Foi^^ 
selziwg  der  Granit-  und  Porpbyrzone,  welche  voo  Bi^lln; 
an,  durch  den  italienischen  Seebeatirky  am  Südraade  der 
Si^bweizeralpen  durchstreicht. 

Granite,  die  mit  denjenigen  von  Val  G^na  und  La^ 
gano  zusammengeslellt  werden  können,,  treten  nur  sparsaoi 
hervor.  Wir  zählen  dahin  die  isolirte  Granitmasse  der  Ci  m  a 
d'Asta^  zwischen  V.  di  Fiemme^  und  V.  Sugana,  und  dia 
wundervollen  rotben  Granite  bei  Predazzo,  i\^  am  M. 
M.ulatto  gangartig  in  das  höhere  schwarze  Trappg^steia 
aufsteigen.  Weiler  östlich  scheint  erst  wieder  südlich  von 
B.leyburg,  zwischen  Windisch-Kappel  undWindisch- 
G.rätz,,  Granit  aufzutauchen.,  wemi  je  das  eigenlhümlicbe, 
zwiscbeq  Granit,  Dioril  und  T^achyt  schwankende,  Gestein, 
mit  den  entschiedenen  Granitea  dejc  Cima  d'AsU.  ansamniiiiH 
g^^ellt  werden  dart 

Der  rothe  Quarzporphyr  hält  sich  voi^ügMch  in 
der  Nähe  der  südlichen  Grenze  der  Mittelzone.  Wo;  dej? 
roibe  Sandstein  nicht  unmittelbar  dem  krystallinischen  Schiefer 
aufgelagert  ist,  bildet  rotber  Porphyr  seine  Grundlage.  So 
bereits -sbdlicb  yoa  S.  Paacraz,   im,  uniecea  jUltc^oMiiJ:;. 
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m  toädiliger  VterbreiiHDg  dann  auf  der  Ostseite  der  Et  ach, 
vM  Heran  Ims  Hl  die  Nähe  von  Trieot^  in  Thate  der 
Eiaack,  in  Gröden  und  Fassa.  Der  schauenrolle  Knn-« 
terswe  g^  in  enger  Schlitcht  zwiscken  himmelhohen  Porphyr- 
laauern,  zeigt  das  Gestein  in  allen  Abänderungen.  Eine: 
mächtige  Partie  greift  nördlich  von  Brun ecken  bis  nahe 
an  die  Axe  des  centralen  Gneisgebirges  ein,  und  noch  bei 
Tilliach,  am  Ursprung  der  Gail ,  hat  v.  Bucb  den  rothen 
Porphyr  unter  dem  rothen  Conglomerat  zu  Tag  gehend  ge- 
fandeii.  Weiter  östlich  aber  verliereü  sich  die  Spuren  dieser 
Sieinarl.  Die  Porphyre  von  RaibI  und  MariaLuschari 
tragen  einen  anderen  Charakter.  Quara  scheint  gan^  darin 
z«  fehlen,  aber  auch  Augit  ist  ihnen  fremd;  es  sind  reine 
FeMsteinporphyre,  wie  sie  auch  in  den  Umgebungen  von 
Agordo  sich  zeigen.  So  auch  die  Porphyre,  die  häufig  als 
Geschiebe  in  der  Idriza  vorkommen,  und  deren  Slieinarl 
ÜAGeuET  in  der  Gegend  von  Zirklach  aufgefunden  hat. 

Der  schwarze  Augitporpbyr  zeigt  sich  in  grosser 
Entwicklung  in  den  Umgebungien  von  Schio  und  Reco aro, 
wo  er  jedoch  wohl  nicht  überall  von  dem  jüngeren  Dolerit 
und  Basalt  unterschieden  worden  ist.  Seine  vornehmsten, 
classisch  gewordenen  Lagferstätlen  sind  aber  die  Gegenden 
von  Predazzo,  Fassa,  Seisseralp,  Gaderthal  und 
Agordo.  Es  scheinen  hier  merkwürdige ,  einer  näheren 
Unäersojchung  in  hohem  Grade  würdige  Uebergänge  in  Gab^ 
bro,  5^anl,  Granit  statt  zu  finden;  die  Mandeisi^im^ 
und  Tii/e',  reich  an  mannigfaltigen  ZeolUhenj  stehe»  in 
enger  Verbindung  mit  den  schwarzen  Halobiensandateinen 
dea  Muschelkalks;  die  angrenzenden  Kalksteine  und  Mergel 
haben  an  vielen  Stellen  tief  greifende  Umwandinngen  in 
f00»ffseii  Marmor ,  IdokrasfeU  y  Serpentin  und  Fel4$t0i$^ 
ähnliche  Sleinurten  erlitten.  Die  mächtigsten  Eruptiooen 
sehfiinett  in  ide  Zeil  des  jüngeren  Muschelkalks,  oder  der 
Ealohtonschieler  zu  fidlen;  zugleich  kommen  eher  anch 
Gänge  von  Dolerit  vor,  welche,  wie  vielleicht  auch  ein 
Theii  dea  Augitporphyrs  selbst,  einer  jüngeren  Epoche  an« 
gehöre«  mögen. 

Baaait  und  basaltische  Tufe  sind  vorzugssweise 
in  der  Zone  und  während  der  Ahiagerung  des  Jiummttliten- 
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kalks  hervorgetreten.  Beide  Steinarten  wechseln  mit  einander 
in  dem  Hügelland,  das  sich  nördlich  von  Ylcenza  und 
Verona  an  das  höhere  Gebirge  anlehnt ^  und  die  basalti- 
schen Tufe  sind  oft  eben  so  reich  an  organischen  Ueber- 
resten,  als  die  Grobkalklager.  Mehrfache  Ausbrüche  haben 
auch  am  nördlichen  H.  Baldo  statt  gefunden. 

Die  jüngeren  Tertiärbildungen  sind  am  Südrande, 
zwischen  der  Brenta  und  der  Piave,  von  Mubchison  näher 
untersucht  worden.  In  den  unmittelbar  und  gleichförmig  dem 
Nummulitenkalk  aufgelagerten  Massen  von  Sandslein ,  Mergel 
und.  Kalkstein  glaubt  Mubchison  die  organischen  Ueberreste 
von  Bordeaux  wieder  zu  erkennen,  wodurch  dieselben  den 
Schichten  der  Superga  näher  gerückt  würden.  Noch  höher 
folgen  Conglomerate  mit  Lagern  von  gelbem  Sand  und  blauem 
Mergel,  welche  die  Species  der  subapenninischen  Hügel 
einschliessen.  Es  beschränken  sich  jedoch  diese  Bildungen 
auf  eine  schmale  Zone,  die  sich  bald  unter  den  Kies-  und. 
Thonmassen  der  Ebene  verliert. 
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Wenn  man  strenge  an  dem  Princip  festhält,  dass  die 
Molasse  nur  am  aus  eren  Saume  der  Alpen  auftrete ,  so 
dürfen  die  Kalkreihen  y  die  westlich  von  der  Molasse~  liegen, 
nicht  mehr  als  alpinische  gelten,  und  der  erste  Anfang 
des  Jura  muss  dann  in  dem  schmalen  Hügelzug  von  Neo- 
comien  gesucht  werden,  der  zwiilchen  Voreppe  und  Mairan 
sich  von  dem  südlichen  alpinen  Kreidegebirge  lostrennt,  und 
gegen  Nord  fortsetzt.  Bei  Les  Echelles  trennt  sich  ein 
neuer  Höhenzug  ab,  östlich  von  dem  vorigen ,  von  dem 
Kalkgebirge  der  Grande  Chartreuse  ebenfalls  durch  Molasse 
getrennt,  und  ohne  Unterbrechung  in  die  entschieden  juras- 
sische Kette  des  M.  du  Chat  fortsetzend,  und  diesen  vor- 
züglich haben  wir  als  den  Keim  des  nun  immer  ^  weiter  von 
den  Alpen  sich  abscheidenden  Jurasystems  zu  betrachten. 

Der  erst  noch  schmale  Streifen  von  Molasse  gewinnt 
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gegen  Chambery  zu  ah  Breite  und  hängt,  meist  von 
jüngeren  Bildungen  b.edeckt,  wohl  unmittelbar  zusammen  mit 
dem  Molassegebiet,  das  sich,  östlich  von  Aix,  über  Moui^i, 
Alby  und  Rumilly  nach  dem  Genf^rsee  und  dem  schwei- 
zerischen Hügelland  ausdehnt.  \  Zugleich  auch  tritt  hier  das 
Jurasystem  in  voller  Entwicklung  auf,  als  eine  wellige  Ver- 
bindung paralleler,  langgedehnler  Gebirgs- und  Hügelkelten, 
die  zwischen  Aix  und  der  Ebene  von  Lyon  sogleich  eine 
Breite  von  50  Kilom.  oder  fast  10  Meilen  zeigt,  und  worin 
die  verschiedenen  Altersstufen  der  jurassischen  Kreide-  und 
Oolithbildungen  in  der  Regel  einen  durch  die  organischen 
Ueberreste  >  und  die  Beschaffenheit  der  Steinart  fest  bestimm- 
ten Charakter  tragen. 

Macigno ,  Nummulitenkalk  und  die  jüngere  Kreide  fehlen 
dem  Jurasystem.  Als  oberste  Secundarbildung  tritt  fleck- 
weise der  Gault  oder  Grünsand  auf;  wie  in  Dauphin6 
und  Provence,  und  wie  oft  auch  in  den  ilahen  Alpen,  als 
bellgrüner  Sandstein  von  geringem  Zusammenhalt,  mit  zahl- 
reichen und  mannigfaltigen  Petrefacten.  Unter  ihm  ^' oder 
unmittelbar  unter  der  Molasse,  liegt  der  Rudistenkalk, 
ebenfalls  nicht  wesentlich  von  dem  alpinischen  abweichend, 
und  wie  dieser  oft  felsigte  Abstürze  bildend,  weiss,  zu-^ 
weilen  fast  kreideähnlich,  auch  oolithisch,  mit  Caprotinen 
und  Radiolithen.  Tiefer  folgt  der  Meocomien.  Es  sind 
erst  dichte  gelbe  Kalksteine,  von  uneben;em  Bruch,  auch  rogen-*^ 
steinförmig  und  Körner  von  Eisenoxydhydfat  einschliessend , 
oft  auch  gelbe  Sandsteine  mit  grünen  Körnern;  dann  folgt 
eine  oft  mächtige  Stufe  abwechselnder  Lager  von  gelbem 
oder  weissem  Kalkstein  und  grauem  Mergel ,  mit  den  Petre- 
facten des  tieferen  Neocomien  anderer  Gegenden;  in  der 
Grundlage  findet  man  gelbe  oder  braune ,  dichte  Kalksteine  und 
Mergel,  oft  sehr  eisenschüssig  und  Nester  von  Elsenrogen-' 
stein  oder  Knollen  von  ßohnerz  einschliessend. 

Die  wesentliche  Verschiedenheit  des  jurassischen  von 
dem  alpinen  System,  die  in  dem  durchgehenden  Ausbleiben 
der  eocenen  und  jüngeren  Kreide-ßildung^n  im  Gebiete  des 
Jura  sich  zeigte,  in  den  älteren  Kreidebildungen  aber  zu 
verschwinden  schien,  tritt  in  voller  Stärke  wieder  hervor 
in  der  Oolithgruppe. 
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Die  OolUbforge  beginiit,  Iheifo  tnter  ^ieni  Neoeomieo, 
Uieils  unter  jüngeren  Bildungen,  am  biUifigslen  in  serklür-* 
teten^  den  Gebirgskamm  kröm'.ttdeh,  nackten  Felsen,  mit 
dickten  weissen  Kalksteinen,  die  leicht  mit  dem  Rndisien- 
ksik  verwechselt  werden  könnten,  oft  auch  mit  krystallini-- 
sehem  Dolomit  verbunden  sind.  Es  ist  der  weit  verbreitete 
Weisse  oder  0  b  er e  J  u  r  a  ka  l k ,  dessen  Armuth  an  orga- 
nischen Ueberresten  es  oft  unentschieden  lässt,  ob  man  ihn 
als  Porttaadkalk,  oder  als  Koraltenkalk  betrachten  solle.  Er 
entspricht  den  plumpen  Fehenkalhen  in  Würtemberg,  der 
Corailiensiufe  oder  dem  Cahaire  ä  Astartes  und  ä  NerinSes 
im  französisch  -  schweizerischen  Jura.  Tiefer  folgen,  als 
Oxfordstufe,  graue  oder  gelbe,  merglichte  Kalksteine 
oder  Mergel,  in  der  Höhe  oft  Kieselknauer  einsehliessend , 
das  Terrain  ä  ehaüle»  Thumi.  ,  tiefer  Spongien  und 
Scyphien  enthaltend,  das  Terram  Argovien  Marcoü,  und 
dieses  ruht  auf  einem,  öfters  als  Erz  benutzten  Eisenro- 
genstein, d«rch  die  Menge  seiner  Petrefacten ,  besonders 
Ammoniten,  ausgezeichnet  und  dem  Caliowen  d^obb.  oder 
^eHomay-roek  entsprechend.  I>er  Untere  Oolith  ist 
vertreten  chtrch  branne  und  blaue,  zum  TheM  mcrglichle 
KaÜKsteine  und  Mergel,  mit  dett  gewöhnlichen  Petrefecten 
dienar  Stufe.  Er  tritt  jedoch^  wenig  hervor,  und  die  ttanpl- 
OMSse  der  Ketten  besteht  aus  den  jüngeren  Oolith-  und 
Kreidebildungen.  Den  Lias  findet  man  erst  an  der  West-^ 
g^ronie  des  Systeihea. 

Der  Durebsehnitt  der  zwei  Juraketten ,  welche  den  See 
von  Bourget  einschliessen  (Seite  105)  lehrt  beinahe  alle  im 
südtiiehsleni  Jura  vorkommenden  Formationen  kennen.  Am 
Ufer  der  Wione,  bei  €hannaz,  am  nördlichen  Ende  der 
Kette  des  Mont  du  Chat,  sieht  man  die  tiefsten  Lager 
diesev  Kette,  den  Unteren  Oolith,  entblösst.  Es  sind 
dickere ,  mit  45^  nireh  0  fallende  Kalkbänke  f,  die  mit  merg^ 
lichten ,  graulich  gelben  Kalklagern  abweehselli  und  in  Menge 
TerelfT,  spinosa  enthalten.  Sie  bilden  eine  kaum  20  "**  üher 
Channaz  erhöhte  Terrasse,  auf  welcher  die  Gruben  des 
Bisenrogensteins  g  liegen ,  und  die  aufgehäuften  Erze 
liefern  in  wenig  Zeit  eine  reiche  Sammlung  von  Ammoniten^ 
Belemniien ,    Pleuroiomarien ,    Pholadomf^ ,     Terebrafeln 
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v.  s.  w»  Etwas  i^dlidier  liegt  aaf  ^dein  Eisehrö^Mstein , 
iiiul  zam  Theil  noch  damit  verwachsi»,  «in  brünnlkii  g^rauer 
Kalk  mit  Scyphiea  ^'^ ,  der  hier  nor  feHnge  Mächtigkeit 
hat«  Durchschreitet  man  die  Terrasse  bis  an  da«  höhere 
Gebirge,  so  findet  man,  in  d«i  gegen  dasselbe  ansteigenden 
Weinbergen,  die  Oxford mergei  g',  grau,  schiefrig,  tef« 
einzelte  Terebratein  einschliessend ,  nnd  ehe  man  defr  fel- 
sigten Kamm  des  Hügels  erreicht,  zeigen  sich  gelbe  tind 
graue  Kalksteine  mit  Chailles  h;  der  Kamm  selbst 
besteht  ans  Dolomit  h^  Bester  entblösst  sind  diese  jüngeren 
Bildungen  an  der  schönen  Kvnststrasse,  die  über  Hont  du 
Chat  fuhrt*  Die  wenig  dicken  Schiebten  des  Knauerkalks  h 
sind  hier  wellenförmig  g'ekrQmmt,  wie  man  es  selten  im 
Jnra  findet.  Auf  der  Höhe  zeigt  sich  der  nackte,  weisse 
oder  gelbe  Dolomit  h%  einem  kleinkörnigen  Sandstein  ähnlich. 
Dann  folgen  nach  der  Ostseite  hin  weisse  Kalksteine,  dicht, 
oder  in  erbsengrossen  Oolithen,  mit  Nerineen  und  vielen 
Korallen,  und  im  Niedersteigen  nach  dem  See  durchschneidet 
die  Strasse  vielfach  die  verschiedenen  Stufen  desNeocomien  i, 
den  Rudistenkalk  k  und  di^  unniitteibar  diesem  angelagerte 
Molasse  q.  Es  hat  nämlich  die  Störung  der  Scbichtenlage, 
durch  welche  der  Kalksteinboden  zu  Gewölbketten  aufge- 
richtet wurde ,  hier  überall  die  Mofasse  auch  betroffen.  Ihre 
Lager  lehnen  sich  mit  steilem  Fallen  an  die  Abhänge  der 
den  Bourgetsee  einschliessenden  Ketten.  Bei  Alby  stehn  sie 
vertical,  nnd  weiterhin  sind  sie  zikzakförmig  geÄiltet.  Es 
lässt  hieraus  allerdings  sich  der  Sefaluss  ziehen,  disss  ein 
bedeutender  Seitendruck  statt  gefunden  habe ,  dass  demnach 
der  Raum  zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura,  der  hier  fast 
zu  einer  Linie  geworden  ist,  ursprünglich  beträchtlich  breiter 
gewesen  sei. 

Nach  der  vortrefflichen  Darstellung  von  Mazcou  (M6m. 
de  la  Sog.  G.  1848)  zeigt  der  südlichere  französische  Jura 
von  unten  nach  oben  folgende  Gliederung: 

1.  L  i  a  s. 

unterer  Liat* 

a.  Lias  inf^rieur^     Calcaire  ä  Gryphva  arcuata  Thurm.  \ 

Gryplutenkaik  Merlan.     Etage  J^Aemurien  d'Orb« 
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Dimktt  blaolieh  graaer  dichter  Kalksfein ,  tuweileD  merg'- 
liebt ;  die  deutlicheD ,  i^enig  dicken  Lager  durch  schie- 
frige  Mergel  getrennt.    Das  oberste  Lager  ein  Lumachell» 
von  Pentakrinitengliedern. 
Mittlere  Mächtigkeit  6  "• 
Belenmiles  acutus  Miller.  Peeten  texlorius  Ooldf, 
Naulilus  infermedius  Sow.      —     disciformis  Ziel 
Ämmonites  psilonotus  Qu.  Cardinia  concinna  Ag, 
-^         Bucklandi  Sow.        —       securiformis  Ag. 
—         kridion  Hehl.    Pleurotnya  striatula  Ag. 
Grypkma  arcuata  Lam,      Pentacrinus  basalliformis  Mill, 

Minierer  Lias. 

a.  Marnes  de  Balingen.  Marnes  ä  Gryphsa  cymbinm 
Moreau.  Lias  superieur  Thurin.  Etage  Iiasien  d'6rb. 
Bläulich  graue  Mergel  und  Kalksteine,  unter  sirh  ab- 
wechselnd ,  nach  der  Höbe  zu  der  Mergel  vorherrschend. 
Kleine  \  erkieste  Ammoniten,  grosse  Menge  von  Belem- 
niten  und'  Gr.  cymbium. 
Mittlere  Mächtigkeit  10  "• 
b*  Calcaire  ä  Belemnites.  Marnes  ü  Belemnites Marcon. 
Lias  superieur  Thurm.  E.  Iiasien  d'Orb. 

Merglichter  Kalkstein,  äusserirch  gelb,  im  Inneren  hell- 
blau. 

Mittlere  Mächtigkeit  1  "• 
«.  Marnes  ä  Ämmonites  amaltheus.    Lias  sup6riear 
Thurm.     Marlysandstone.     E.  Iiasien  d^Orb. 
Graue,   gelbe,  zuweiten  schwarze  Mergel,  ohne  Zwi- 
schenlager von  Kalk« 

Mittlere  Mächtigkeit  10  "• 
d.  Marnes  ä  Plicatules.     Lias  superieur  Thurm.    Mar- 
lysandstone.    E.  Iiasien  d'Orb. 
Graue,  sandige,  glimmerige  Mergel,  abwechselnd  mit 
sandigen  Kalksteinen. 
,  Mittlere  Mächtif^keit  6  "* 
Belemn.  acutus  Mill.  Belemnites  Fournelianus 

—  Bruguierianus  d*Orb. 

d'Orb.  Ämmonites  spinalus  Brug, 

—  umbilicatus  Blainv,       —         Tumeri  Sow. 
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Ammon,  rartcostatus  2iei,  Pecten  tBquivaMs  Saw. 

—  amaitkeus  Sehlot.  PHcatida  spinota  Sow, 

—  Dateei  5ofo.  Terebratula  variabitis  Schi.  * 
Gryphaa  cymbivm  var.  —       numsmalis  Bronn* 

veniricosa  Goldf. 

Oberer  Lias, 
a.  Schis te$   bilumineux.     Schistes   de  Boll.     Lias  su* 
p^rieur  Thurm.     Posidooienschiefer  Quenst.     E.  toar- 
cien  d'Orb. 

Schwarze  oder  graue,  dUnnschiefrige  Mergel,  bituminös. 
Mächligkeil  2—3  "• 
b«  Marne 8   de  Pinp'erdu.     Marnes    k    Trochas.      Lias 
superieur  Thurm.     E.  toarcien  d'Orb. 
^  Unklar  schiefrige ,  graue ,  glimmerige  Mergel  mit  Knol- 
len von  Schwefelkies. 

Miichligkeil  15  ">*  ^ 

G.  Gris  superliasique.     E.  toarcien  d'Orb. 
Sandstein  mit  kalkmerglichtem  Cement. 
Mächtigkeit  4  ">• 
Belemn,  irregularis  Schi.  Ammonitesdiscoides  Ziel. 
.. —       compressus  Blainv^       —        binus  d'Orb. 
'  '       unisulcatus    —  —        Levesquei  d^Orb. 

Ammon.  Thouarsensis d^Orb.Trochus  duplicalus  Sow. 

—  radiansSchl.  —       9esuntinu$  Thurm. 

—  Masseanus  d^Orb.  Pecten  paradoxus  Munst» 

—  opalinus  Rein.        Area  incequivahis  Goldf, 

—  Aalensis  Ziel.        Nucula  Hammeri  Defr. 

—  Germaini     d'Orb.      —      roslralis  Lam. 

—  mneronafus    —        —      subovalis    infrajuren^ 

—  Raquinianus  —  «ts  Marcou. 

—  insignis  Schübler*  Posidonia  Bronnii  Göldf. 

—  complanatus  Brug.  Cyathophyllum  maelra  Goldf. 

2.    Oolith. 
Unterer  OolUh. 
a.  Oolithe  ferrugineuse.     Öolithe  inf^rieure  Carte  de 
Fr.  Eisenrogenstein  Merian.    Oolithe  de  Bayeux.    Etage 
Bajocien  d'Orb. 
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Blaa^  oäet  braanelr   mei^lii^lftelr  Ktlkstein,    beiiuihe 
verdriingt  durch  Eisenoolith  und  Aderä  von  Eisesoxyd. 
Mächtigkeit  1^  ■"      ,, 

b.  Cüleaire  Imdonien,  Oolithe  de  B«7eat,  Oolifhe  Bub- 
^  compacte  Thurm,   Dogger  Gressly. 

Dichter  oder  verwachsen  oolUfaischer,   gelblich  graaer 
Kalkstein,  zuweilen  dunkelblau  gefleckt. 
jMächtigkeit  6  ">* 

c.  Calcaire  ä  Polypiers, 

Dichter,  grauer  Kalk,  Bit  vielen  Korallen  und  Kiesel- 
knauern* 

Mächtigkeit  6  *»* 

d.  Marnes  vesuliennes,    ttarnes  ü  foulon.    M.  i  Ostrea 

acuminata  Th.     Etage  bathonien  inf^rienr  d^Orb* 
Graulich  gelbe  oder  blaue  Mergel,    nussgrossev Kalk- 
concretionen  einschliessend. 
Mächtigkeit  2  "• 

e.  Greai  Oolithe  ei  Forestmarble.  Calc.  de  Caen  et  de 

Ranville.     Great  Oolithe  et  Calcaire   roux  sabteuz  Th. 
:E.  bathonien  d'Orb. 

Dichte  oder  deutlich    oolithische    Kalksteine,    blaulich 
grau,  braun  oder  roth  gefleckt. 
Mächtigkeit  15  "• 

f.  Cornbrash.  '  Dalle  nacröe  Th. 

Oolithischer  Kalkstein,  übergehend    in    Lumachell,    in 

wenig  dicke  Tafeln  spaltend. 
Mächtigkeit  3  "• 
Serpula  Umax  Goldf,         ferebratula  concinna  Bro^n, 
Belemnites  giganteus  SchL  Avieula  decussaia  Münst* 
Nautilus  clausus  d^Orb.      Ceromya  ienera  Ag, 
Ämmon,  suhradiatusSow,  Pholadomya  media  Ag, 

—  Murchisonm^  —  —         Buceardium  Ag. 

—  opalinus  Reiik.  -^        nymphacea     — 
Ostrea  Knorrii  VolU.  —       Murehisoni    — 

—  acuminaia  Sow*  Homomya  gibbosa  — 

—  Marshii  —  Pjeuromya  tenuiistria  ,  — 
Lima  probosddea  —  —  Alduini  — 
Terebratula  biplicatik,  Clypeus  solödurinus    '  — 
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Nucleol,  ThurmanniDesiMr.  Agaricia  salinensis  Marcou. 
Hoiectypus  depressus   —    Pavonia  confusa  Thurm,- 

Oxford. 

a.  Fer  oolithique  kellovien.     Kelloway-rock.     Etage 

callovien  d'Orb. 

Gelber  und   dunkelgrauer  Mergelkalk   mit  Nestern  von 
Eisenrogenstein. 
Mächtigkeit  15  ">* 

b.  Marne 3  oxfordiennes,    Argiles   de  Dives.    Oxford- 

thön.     Unterer  Lettstein  Rengger. 
Graue  bis  schwarze,   oft  bituminöse  Mergel,    mit  ein- 
geschlossenen Kiesen  und  kohligten  Theilen. 
Mächtigkeit  15  ™ 

c.  Ärgovien,  Oberer  Oxfordthon.  Lettstein  Rengg.  Spon- 

gitenlager  Quenst, 

Graue   Mergel,    abwechselnd    mit  Lagern   von  grauem 

Mergeikalk,    die   oft  sich  in   schalige  Sphäroide  zer- 

theilen. 

Mächtigkeit  10  "** 
Belenm.  kasiaius  BL  Terebratula  spifMsa  Sau). 

—  kUestUcaius  VoUz,  -^        hiplicata  medio- 
Amman,  dentatus  Rein.  jurensis  Thurm, 

—  ßexuasus  cosiatus         —        impressa  v.  Buch. 

Quenst.  globata  Saw. 

—  heciieui  Rein.  —        Thurmanni  Saw. 

—  bifurcatus  Schi.  —        insignis  Ziel. 

—  annularis  Rein.  JNucuia^subovaiis  Saw. 

—  LanAerti  Saw.       Trigonia  monilifera  Ag. 
^      —      Mariw  d'Orb.         Pholadomffa  exaltata  — 

—  Backerim  Saw.  —         parcicostaia  Ag, 
- —      cardatus     —                -^         cardissaides  — 

—  canvalutus  amatus        —         ampla  — 
'                   Quensi.            Dysasier  prapinquus        — 

—  palyphcus  Bein.     Pentacrinus  pentaganalis  Gdf. 
'  —  aneeps  Rein.  Spangile»  reiiculatus  ßaldf. 

—  biplex  Saw.  —  claihratus  ^- 
Roitellarim  Uistis  Thurm.  -^  lameüaius  -^ 
Pecien  /Ur0$u$  Saw^         CnenUdium  GaldfüuU  Qu- 

10 
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Oberer  Oolith. 
a.  Groupe  Corallien,     Öolithe    de  Lisieux.     Terrain  k 
chailles  et  groupe  xorallien,  enpartie,  Tlmrm.  Jüngerer 
Jurakalk. 

Unten  weisser  oder  grauer  dichter  Kalk ,  oben  weisser 
Oolith.     Als    Grundlage,    und   den   dichten   Kalk  zum 
Theil  verdrängend,   gelbe,  sandige  Thone  mit  Kiesel- 
knauern  oder  Chailles, 
Mächtigkeit  30™- 
Serpula  gordialis  Goldf. 

—  fiaccida  PhilL 

—  grandis  Goldf, 
Nerinea  hruntrutana  Th. 
Osfrea  eduliformis  expla-- 

nata  Goldf, 

—  rostellaris  Goldf, 

—  colnbrina  Lam, 
Pecten  vimineus  Gdf. 

—  Verdati  Th. 

—  ingens  Th, 
Terebratula  lagenalis  Schi. 


Echinus  per  latus  Desmar, 
Apiocrinu&.  rotundus  Mill, 
Millericrinus  rosaceus  d'Orb, 

—  Beaumontii  — 

—  echinatus     — 
Pentacrinus  Scolaris  Goldf, 
Agariciä  fallax  Thurm, 

—  confusa  Th, 

—  concinnaTh. 
Antkophyllum  variabile  Th. 
Scyphia  amicorum  Th, 

—  Bronnii  Mühst, 
Hemicidaris  crenulaiis  Ag.  Cnemidium  bulbosum  Munst. 
Cidaris  cervicalis  Ag.          Lithodendrum  Allobrogum  Th. 

b.  Gröupe  sequanien.     Calcaire  ä  Astartes  Thurm. 
Hellgraue   oder   weisse,    sandige   Mergel,    und    dichte 
weisse/  zuweilen  auch  blassrothe  Kalksteine;  auch  wohl 
grossoolithisch. 


m. 


C. 


Mächtigkeit  20 
Melania  striata  Sow. 
Natica  turbiniformis  Rom, 

—  macrostoma      — 
Ostrea  sandalina  Gdf. 

—  sequana  Th. 

—  bruritrutana  Th. 
Pecten  varians  Rom. 
Terebratula  biplicäta  su- 

I     prajnrensis  Th. 
Groupe  kimmeridien. 


Trigonia  suprajurensis  Ag. 

— -      pictQ  Ag. 
Astarte  minima  Phill, 
Cidaris  bacu/ifera  Ag. 
Diadema  hemisphmricum  Ag. 
Apiocriuus  Meriani  Desor. 
Lithodendrum  Rauracum  Th. 
—  magnum  Th, 

Argiles  de  Honfleur.    Groupe 


porilahdien  du  Bannö  Thnrm.     Kimmeridgerclay. 
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Grane  oder  geihe   sandige  Mergel   und   dichte  Kalk- 
steine mit  muschligem  Bruch,  weiss  mit  rothen  Flecken. 
Michtigkeil  30  "• 
Pteroceras  oceani  Brgn,     Areomya  hehefica  Ag. 
Melania  crisiallina  Th,  —        gracilis  Ag. 

Ostrea  soUtaria  Sow,  Pleuromya  donadna  Ag, 

Ceromya  excentrica  Ag.      Corimya  Studeri  Ag, 
Pholadomya  Protei  Brgn*    Aeicula  Gessneri  Th.      ^ 

—         irtmcaia  Ag,    Pema  plana  Th, 
Homamya  harHüana  Ag. 

d.  Groupe  porilandien.     Calcaires  et  marnes  ä  Exo- 

gyra  virgula.     Marnes  et  calcaires  de  Courtedoux  Th. 

Graue  gelhliche  Mergel  und  dichte  weisse  Kalksteine. 
Mächtigkeit  30  >"• 

Nerinea  trinodosa  VoUz,  Exogyra  virgula  Dfr, 

— >       salinensis  Th.  Trigonia  concentrica  Ag. 

—       macrogonia  Th.  Maciramya  rugosa  Ag. 

'    .  3.  Kr eid  e. 

Neocomien* 

a.  Harnes  bleues  sans  fossiles. 

Sandige    blaue    Mergel,    in    Mergelkalk    übergehend. 
Zuweilen  Gyps  führend.     Ohne  Petrefacten. 
Mächtigkeit  2  "• 

b.  Calcaire  jaun'e  infSrieur.     Calcaire   ferrugineux, 

Limonite  et  Calcaire  jaune  Marcou.  Calcaire  roux 
Favre.  ^  . 

Sehr  fester   rauher  Kalkstein/ braun  oder  gelb,    mit 
eingeschlossenen    sehr  vielen  Kömchen  oder   Knollen 
von  Eisenhydrat.     Arm  an  Petrefacten. 
Mächtigkeit  5  >» 

c.  Marnes   bleues.     Calcaire   marneux    Favre.     Marnes 

»d'Hauterive  Marcou. 

Blaulich  oder  gelblich  graue  sandige  Mergel,  zuweilen 
mit  Anlage  zum  Schiefrigen.  Sehr  reich  an  Petre- 
facten. 

Mächtigkeit  8  ">• 

d.  Calcaire  jaune  supSrieur.     Calcaire  ä  grains  verts 

Marc. 


iW 
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delber  diehler  KalkMieiü ,  m's  Griue  uq4  GrilM ;  deat- 
lieh  geschichtet  9    sawcile«   «ot  viele«  grüiiea  Körnern 
von   Eisensilicat.     Die    Pelrefectea   nieht   seilen   ganz 
ttiU  dem  Stein  verwachsen.  - 
Mächtigkeit.  15  >": 

Ztt  besserer  Charakteristik  der  Fauna ,    Idsst  sich  die- 
jenige von  Noseroy  und  Mouthe,  im  ftwisdsiselieii  Jura, 
ergihzen  durch  die  Fauna  des  Sal^ve  nadi  ^Favus. 
Serpula  quinqueeosiata  Trif^imim  suicata  Ag. 

körn,  -^       cavdäi^  Ag, 

Belemn,  dilatalus  Blainit ,         Fump»  neaciMniensia  d^Orb. 


—  subfusifortais 

d'Orb. 
,  Nautilus  pseudoelegans 
d'Orb, 

—  neoQomensis 

d'Orb. 
Amnion,  radiatus  Brug, 

—  asterianus  d*Örb, 

—  Leopoldinus  d'Orb, 

—  clypeiformis  d^Orb. 

—  Ixion  d'Orb. 

—  crgptoceras  d'Orb. 

—  bidichotomus 

Leym. 
Crioeeras  Duvalii  ePOrb. 
Pleurotomaria  neocomiensis 

d'Orb. 
Pteroceras  pelagi  d*Orb. 
Cardium  Voltzü  Leym. 

—  cottaldinumd^Orb. 
Astarte  transversa  Leym. 

—  Beaumontii  Leym . 
Corbis  cordiformis  d^Orb, 


—  Carterani  d^Orb. 
Pkolad^m,  eimtguia  Munst, 
Luctna  cwrfm^liamU  d'Orb. 
Donacilla  Couloni  d'Oif, 
V^nns  robinaldma  d'Orb, 
Qstrea  Co%doni  Defr, 

—  Boussingaultn 
V  d'Orb, 

—  tombeckiana  d'Orb. 

—  aquita  d'Otb. 
Rhynchonella  depressa  Sow. 
Terebr.  bipUcata  acuta  t. 

Bück. 
— '     marc&usana  d'Orb. 
Nucleolit.  Olfersii  Ag. 

—  subquadratus  Ag. 
Catopygus  ülpinus  Ag. 

—  »eocomtefists  Ag. 
Holaster  VHardy  Ag.  ^ 
Toccaster  co$nplana$us  Ag. 
Diadema  rotülare  Ag. 
Pyrina  pygaa  Ag. 


Rudislenkalk. 
a.  Premiere  zone  des  Rudistes.    NeQeomie«  sftp^rieur. 
Etage  urgonien  d'Orb. 
Weisser,    seltener  gelber  dichter  Kalkstein;   aaweilen 
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kreideartig  und  ooltthisch,  so  derjenige  voll  Seyssel, 
aas  welchem  die  Kirche  von  Hantecombe  febaul 
161.  Die  oberste  Lage  des  weissen  Rudistenkalks  ent«' 
hält  an  der  Perte  da  Rh6ne  die  vielen  Pt&roceras 
p4lagi^  die  sonst  an  anderen  Stellen  selten  vorkommen. 
Mächtigkeit  40  "* 

Pieroceras  peiagi  Brgn.  Requienia  ammonia  d^Qrk. 

TerebraMa  plicatilis  Sow,      RadioL  neocomiensis  d'Orh, 

b.   Calcaire  ä  Orbitöliies. 

Gelber  und  bräanitcher  Kalk  und  Mergel,  beinah  ver- 
drängt durch  Streifen,   die  nur  aus  zusammengewach- 
senen   Orbitolites   lenticulata  Brong.   bestehn.     Diese 
Stufe  ^  wie  die  der  Pteroceren,  bleibt  hauftg  ans. 
Mächtigkeit  1  "<* 

* 

GaulL 
a,  Gres  tert,     Etage  albien  d'Orb. 

Hellgrüne 9    wenig   feste   Sandsteine,    nach   der  Höhe 
übergehend  in  fast  reinen  weissen  Quarzsandsteiii  und 
Sand. 
Mächtigkeit  15  "* 
Änman.^  inflatus  Sow,  Ateilana  incrassata  d'Orb* 

—  interruptui  Brug,       Cerilhiium  Mfcavatum  Brgn. 
. —       regularis  Brug,         Inoceärgmus  eoncßntricm 

—  crts^a^Ks  Deluc»  -   Park. 

—  Beudanli  Brgn,  —  9vlcatw  Park, 
HamUs  rotundm  Sow.           RkynchoneUa  suicatad'Orb, 

—  virgulatus  Brgn,  Terebr.  duiempliana  ä'Orb, 
.    TurriUie$  Bsrgeri  Brgn.  Holastw  Imtis  Ag. 

Pleurotom.  guvgitis  Brgn.  Tetragramma  Bröngniurti 

—        Rhodani  Brgn.  Ag. 

Solwium-'Cirroide  d'Orb, 

Die  östlichste  Jurakette,  in  der  ßeg^id  von  Aix,  die 
M.  de  S.  Innocent  und  ihre  FortsdSttng»  die  Kette  der 
Chambotte,  verliert  sich  gegen  Frangy  hia,  unter  ter* 
tiären  mid  jüngeren  Bildungen,  und  taucht  weiter  nördlich 
nicht  wieder  auf*  Als  vorderste  und  höchste  Jurakette  er- 
hebt.sich  nun,  an  der  Perte  duRh6ne,  die  lange  Mauer 
dea  €>rjad»i,  1«92  "  ,  des  Reeulet,  1716  "/des  6d. 
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Colombier,  1698*°,  und  der  D öle,  1679  »,  welche  am 
nördlichen  Absturz  der  letzteren ,  am  Pass  von  S.  Cergues, 
abbricht  nnd  die  bisher  verdeckte  Kette  des  Noir-Mont 
und  Mont-Tendre,  1681  ™',  in  den  Vorgrund  treten  lässt. 
Bei  Orbe  schliesst  auch  diese  sich  ab,  und  die  Kette  des 
Mont  d'Or,  1462  »•  und  M.  Suchet,  1591  "•  erscheint  nun 
im  ersten  Rang.  Auch  weiterhin  wiederholt  sich  noch  öfters 
die  Neigung  zu  einem  stafelförmigen  Abbrechen  der  vor- 
deren Ketten,  während  die  hinteren  fortsetzen,  so  in  den 
Abstürzen  des  Creux  du  Vent  und  der  Röthifluh,  und 
die  Erweiterung  des  Raumes  zwischen  den  Alpen  und  dem 
Jura,  nach  der  mittleren  Schweiz  hin,  ist  zum  Theil  eher  noch 
aus  dieser  Anordnung  der  Juraketten ,  als  aus  einer  beträcht- 
.  liehen  Abweichung  der  Streichungslinien  beider  Gebirgs- 
sy Sterne  herzuleiten.  Auf  der  Westseite  des  Jura  ist  die 
Anordnung  eine  umgekehrte.  Es  legen  sich  neue  Rücken 
an ,  je  weiter  das  System  gegen  Nord  fortschreitet ,  so  bei 
Pont-d'Ain,  Coligny,  Döle,  und  die  Stafeln  sind  daher 
gegen  IMKttag  gewendet.  —  Dennoch  gewinnt  das  System 
eine  immer  grössere  Breite,  je  mehr  es  gegen  Nord  vor- 
rückt; der  Abstand  von  S.  Cergues  nach  Lons-le-Saul- 
nier  ist  um  die  Hälfte  grösser,  als  der  zwischen  dem  See 
von  Bourget  und  der  Ebene  der  Bresse,  und  vom  Neu- 
chdteler-See' dehnt  das  Jurasystem  sich  über  BesauQon 
bis  an  das  ihm  parallel  laufende  Stromthal  des  Oignon  aus. 
Lange,  gleichförmige  Gewölbketten,  oceanischen  Wellen 
ähnlich ,  bilden  auch  im  schweizerischen  Jura  den  vorherr- 
schenden Charakter  dieses  Systems.  Die  höchste  Kette  ist 
die  den  Alpen  zugekehrte;  mit  zunehmendem  Abstand  ver- 
mindert sich  die  Erhebung,  und  gegen  die  Bresse  zu  ver- 
läuft sich  das  Gebirge  in  niedriges  Hügel-  und  Tafelland. 
Eine  Neigung  zur  Tafelbildung  äussert  sich  auch  im  Inneren, 
indem  die  Rücken  der  Gewölbe  sich  zum  Theil  in  breite 
Hochflächen  ausbreiten,  oder  der  Boden  des  Längenthaies 
zwischen  zwei  Ketten  sich  hebt,  bis  beide  Ketten  in  einem 
breiten  Gebirgsknoten  zusammenfliessen ,  wie  in  dem  breiten 
Tafelland  der  Preiberge.  Die  bedeutende  Breite,  die  der 
Jura  int  Querschnitt  von  Besangon  zeigt,  ist  jedoch, 
gehauer  betrachtet,  mehr  eine  Ausdehnung  der  Jurabildungen, 
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als  des  Juragebirges  zu  heissen.  Das  eigentliche  Gebirgs- 
land  beschränkt  sich  auf  eine  weit  schmälere  Zone»  Im 
Querschnitt  von  Porrentrui  erstrecken  sich  jurassische 
Bildungen  ebenfalls,  über  Delle  und  Beifort,  bis  an  den 
Fuss  der  Vogesen;  aber  der  M.  Terrible,  945°*-,  ist  der 
letzte  wahre  Gebirgszug,  den  man  von  der  Schweiz  nach 
Frankreich  hin  zu  übersteigen  hat^  und  keine  beträchtliche 
Erhebung  hemmt  von  Porrentrui  aus  die  Ansicht  der 
fernen  Vogesen. 

Weiter  gegen  das  Sundgau  hin  bedeckt  diese  Kalk-, 
fläche  sich  mit  jüngeren  Bildungen,  und  das  Gebirge  selbst 
verliert ,  indem  es  durch  das  Aargau  fortstreicht ,  immer 
mehr  an  Breite  und  Erhebung.  Die  verschiedenen  Ketten 
convergiren  hier,  gegen  Ost  hin ,  in  dem  Gebirgsknoten  der 
Schaf  matt,  767  °>-,  wo  die  von  West  nach  Ost  streichende 
Kette  des  M.  Terrible  sich  mit  der  nach  ONO  streichenden, 
Kette  des  Weissenstein  und  allen  zwischenliegenden 
Ketten  vereinigt.  Im  Querschnitt  von  Aarau  beträgt  die. 
Breite  kaum  noch  die  Hälfte  der  Entfernung  von  BM  nach 
Porrentrui.  Ein  letzter  schmaler  Ausläufer,  die  Lägeren, 
erstreckt  sich  bis  Regensberg,  aber  die  Hauptmasse  er- 
reicht kaum  mehr  die  Aar,  und  nur  ein  von  jüngeren  Bildungen 
umgebener  Hügel,  zwischen  Kliugnau  und  Zur  zach, 
vermittelt  die  Verbindung  mit  der  Schwäbischen  Alp, 
die  nun  im  Klettgau  sich  zu  erheben  beginnt,  und  von  da 
über  Schaffhausen  und  den  Hohen  Randen,  821™-, 
mit  immer  wachsender  Breite,  gegen  NO  fortstreicht. 

Die  Bildungen,  aus  welchen  dieses  neue  Gebirgssystem  zu- 
sammengesetzt ist,  sind  im  Allgemeinen  die  des  Jura,  aber 
der  Bau  beider  Systeme,  beruht  nicht  auf  demselben  Princip. 
Die  Alp  erscheint  als  ein  breites  Tafelland,  mit  steilem ,< 
nördlichem  Absturz,  welcher  das  Ausgehende  der  auf  ein- 
ander liegenden  Formationen  zeigt ,  und  saufter  Verflachung 
unter  die  den  Südrand  bedeckenden. Bildungen.  So  schon 
der  noch  vereinzelt  stehende  Randen.  Eine  einfache,  von 
unten  her  wirkende  Gewalt  hat  die  breite  Tafelmasso  über 
die,  längs  ihrem  Nordrand  fortlaufende  Spalte  emporgehoben ; 
während  im  Jura  die  vielfache  Faltung  zu  Gewölbketten  auf 
mehrere  Hebungsaxen  im  Innerbn  des  Systemes ,   oder  auf 
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einen  mSchtigen ,  von  den  Alpen  ausf  eganpenen  Seitendruck 
hinweist. 

Wie  der  Jnrasng  and  seine  Fortsetzung  in  der  Rauhen 
Alp,  wenn  man  das  Gebirge  von  Sud  nach  Nord  im  Sinn 
seiner  Axe  verfolgt,  in  seiner  Gestaltung  eine  wesentliche 
Umänderung  zeigt ,  so  auch  in  der  Entwicklung ,  dem  petro- 
graphischen  Charakter  und  im  Zutagegehen  seiner  Forma« 
tionen.  Die  Kreidebildungen,  welche  im  südlichen  Jura,  oft 
in  bedeutender  Mächtigkeit,  alle  tieferen  Bildungen  bedecken, 
und  häufig  den  oberen  Rücken  der  Gewölbe  bilden,  treten 
mehr  und  mehr  zurück,  und  erscheinen  nur  noch  am 
tieferen  Abhang  der  Ketten.  Am  östlichen  Fuss  des  Jura 
hissen  sie  sich  noch  bis  gegen  Biel  hin,  im  Inneren  des 
Gebirges  in  den  Thälern  von  S.  Imier  und  La  Chaux-_ 
de^Fonds  erkennen;  aber  weiter  nördlich  fehlen  sie  ganz, 
im  Jura,  wie  in  der  Alp,  wenn  man  nicht  die  als  oberste 
Juradecke  auftretenden  Bohnerzthone  als  ein,  jedenfalls  aber 
nicht  marines 9  Aequivalent  derselben  betrachten  will,  und  erst 
bei  Re^ensburgy  wo  die  Alp  mit  starker  Biegung  in  die 
Gebirge  von-  Franken  forlsezt,  sieht  man  sie  wieder.  Das 
Kreidemeer  4  aus  dem  ein'~so  grosser  Theil  der  nördlichen 
Kalkalpen  sich  abgesetzt  hat  y  erstreckte  sich  demnach  quer 
durch  den  Jura  durch ,  und  seine  nördliche  Küste  in  diesem 
fiel  ungefähr  in  die  Verlängerung  des  nördlichen  Fusses  der 
Alpen. 

Dasselbe  Verhällniss  wiederholt  sich  in  dem  Vorkommen 
des  obersten  Jura,  in  denPortland<*  und  Kimmeridgebil- 
düngen,  nur  erstrecken  sich  ihre  Grenzen  weiter  vorwärts. 
Sie  sind  noch  mächtig  entwickelt ,  diessseits  dem  Jura ,  bei 
Solothnrn  und  Aarau,  jenseits,  bei  Porrentrui  und 
Delle,  aber  am  Oetende,  bei  Bade n,  hat  Mousson  sie 
nicht  wiedererkannt,  und  nach  QuSNeTBDT  und  Mabcou  fehlen 
sie  gänzlich  auf  der  Alp  und  in  Franken. 

So  wie  die  jüngeren  Formationen  nach  und  nach  zurück 
bleiben ,  so  treten  dagegen  die  unteren  Grundbildungen  um 
so  mehr  heirvor,  je  weiter  das  Gebirge  nordwärts  vordringt; 
als  ob  die  stärkere  Hebung  des  Bodens  im  Norden  das  aKe 
Meer  zurückgedrängt,  und  die  Ablagerung  jüngerer  Bil-* 
düngen  auf  d^  Süden  beschränkt  hätte. 
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Diese  Meferen  Bildungeii  gehen  zuerst  am  westticlien 
Fiiss  des  Jura,  bei  Loas-le-Saulnier  und  Satins,  lu 
Tage,  als  vollständig  entwickelter  Lia$  und  Steinsalz  füh- 
render Ken  per.  Aueh  in  der  Umgebung  von  Besannen, 
und  sowohl  läi^s  dem  Don bs,  als  im  Thale  des  Oignon, 
stossen  sie  in  vereinzelten  Punkten  hervor,  bis  sie  in  der 
Nähe  der  Vogesen,  die  stets  wieder  sie  überlagernde  Decke 
von  Jurakalk  anhaltend  abwerfen.  In  einer  schmalen,  aber 
nicht  mehr  unterbrochenen  Zone ,  bildet  hier ,  bis  nach 
Bei  fort  hin»  der  Lias  den  westlichen  Fuss  der  Jurabil- 
dungen,  und  der  Keuper  vereinigt  sich  mit  dem  rothen 
Sandstein,  der  die  Hauptmasse  der  Yogesen  bildet. 

Zuerst  im  Bern  er -Jura,  und  weiter  nördlich  immer 
häufiger  und  mit  zunehmender  Ausdehnung,  im  Jura  von 
S;olothurn,  Basel  und  Aargau,  sieht  man  auch  die 
Gewölbketten  auf  ihrem  Bücken  tiefer  aufgespalten ,  in 
dem  Grunde  der  in  die  Länge  gezogenen  Circusthäler,  erst 
nur  Lias,  dann  Keuper,  und  im  nördlicheren  Jura  auch 
Mus'chelkalk  enlblösst.  In  einem,  viele  Stunden  langen 
Streifen  sieht  man  den  letzteren  ^  vpn  Meltingen,  imCant. 
Solothurn,  über  Waidenburg,  Läufelfingen,  Kienr 
berg,  Schinznach,  Habsburg,  bis  an  die  Ostseite  des 
Beussthales  fortsetzen,  als  innerste,  aber  vielfach  zerspal- 
tene  und  verworfene  Masse  einer  Kette,  auf  welche  die 
Kräfte,  die  den  Jura  erhoben,  mit  grösster  Intensität  ein- 
gewirkt haben.  Es  ist  die  Kette  des  M..  Terrible,  die 
schon  bei  Porren trui  in  ihren  Circusthälern -  bis  auf  den 
Lias  und  Keuper  bin9b  zersprengt  {«t»  und  die,  von  da 
hinweg  bis  an  das  Ostende  des  Jurasystems,  in  mehrfa^^her 
Beziehung  sich   als  Centralkette  desselben  betrachten  lässt. 

In  beschränkterer  Ausdehnung  ist  in  diesen  Gegenden 
die  Trias  sogar  am  Südrande  des  Jura  abgedeckt  worden, 
In  dem  theilweise  zurückgesunkenen  Circusthale  des  Weis- 
se nst  ein  sieht  man,  von  dem  Abfall  der  Böthi  bei  Solo- 
thurn bis  nach  Wietlisbach^  unter  dem  mächtig  ent- 
wickelten Lias ,  theils  Keuper,  theils  sogar  Muschelkalk 
auftauchen. 

Am  äusseren  Rande  sind  auch  längs  der  Nordgrenze 
des   Schweizer- Jura,   wie  schon  bei  Lons-le-Saulnier,   die 


154 


EINLEITUNG. 


»Heren  Bildungen  vorzugsweise  zu  Tag  gekommen.  Mus  c hei- 
kalk,  der  in  der  Tiefe  5fetn5a/«  führl,  ist  bei  Basel- 
Äugst,  und  der  Bunte  Sandstein  bei  Rheinfelden 
und  Waldshut  bloss  gelegt,  und  weiter  nach  Schwaben 
hin  steigen ,  am  Fuss  der  schroff  abfallenden  Rauhen  Alp' 
die  Triasbildungen,  Keuper,  Muschelkalk  und  Bunter 
Sandstein,  in  ihrer  vollen  Gliederung  hervor  und  bedecken, 
in  welligen  Hügelzttgen  und  Niederungen,  den  weiten  Raum 
zwischen  der  Rauhen  Alp  und  dem  Schwarzwald,  das 
obere  Stromgebiet  des  Neckar  und  seiner  vielen  Zuflüsse. 
Versuchen  wir  es,  nach^  den  genauen  Untersuchungen 
der  schwäbischen  Geologen ,  besonders  nach  v.  Albebti  und 
QufiNSTEDT ,  die  Formationsfolge'  der  süddeutschen  Fortsetzung 
unseres  Jura  durch  ein  Profil  darzustellen,  so  findet  man 
in  demselben  folgende  Glieder  entwickelt: 

SchiviArziv-alJ  Srh'wHbisch«  AIi> 


a        o  c/ 

'»  Granit. 

r.  '  Rothe«  Coiigloincr.it. 

ci  Bunter  Sandstein. 

ni  Wellenkalk. 

v\f  Salithon  Qjid  Anhydrit. 

m/'Kalkttein  von   Friedrichthail 

'k'  Lettenkohlc. 


Will  k  k/ 


k"  e  f 

k'  Bunte  Kenpermergel. 
k//  Keupertandstein. 
e    W^f'      Schwarzer   Jura, 
f    Unterer  oder  brauner  Jura. 
g;    Weisser  Jura  und  Dolomit, 
g'  Lager  von  Solenhufen. 


Trtas« 

Bunter  Sandstein. 

a.  Kieselige  Sandsteine ,  häufig  gefleckt. 
ß»  f honige    Sandsteine ,    mit    rothen    Letten    und     vielen 
Schwerspathgängen. 

Muschelkalk, 

et.  Weilenkalk. 

Dünne  Platten  von  wulstigem  Mergelkalk.    Am  Schwarz- 
wald als  Dolomit  und  dolomitischer  Mergel. 

j8«  Salzgebirge. 

Graue  Thone ,  Anhydrit ,  Gyps  und  Steinsalz ,  mit  ein- 
gelagertem Kalkstein  und  Dolomit: 
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y.  Küiksiein  eon  FriedrichshalL 

Grauer,  regelmässig  geschichteter  Kalkstein /die  tief- 
sten Lager  reich  an  Encriniten. 

JV  Lettenkohle. 

Graue,  schiefrige  Thone  und  Kalksteine ,  mit  Equiseten 
u.  a.  Pflanzen.  Letlenkohle,  merglichte  Dolomite  und 
Kalksteine  mit  Muschelkalkpetrefacten. 

Keuper, 

Ä«  Gyps  und  Mergel,  ^     . 

Weisser  oder  auch  rolher  Gyps ,  abwechselnd  mit  rothem 
oder  grauem  Mergel ,  auch  durch  denselben  verdrängt. 

ß.  Grüner  und  rothscheckiger  Sandstein.     Schilfsandstein. 
Bausandstein  in  Stuttgart. 

Grünlich  graue,  in  der  Höhe  rotlie  Sandsteine,  deut- 
lich geschichtet.  Reich  an  Equiseten,  Calamiten  u.  a. 
Pflanzen. 

y.  Bunte  Mergel. 

Rotbe  und  grüne  Mergel.  In  der  Höhe  mit  eingela- 
gerten Sandsteinplatten.  Auf  diesen,  würflichte  After- 
krystalle,  Thierfahrten  und  Wellenschlag. 

J),  Weisser  Sandstein. 

Mächtige ,  grobkörnige  Sandsteine.  Treffliche  Bau- 
und  Mühlsteine.     Nester  von  Gagatkohle. 

f.   Bunte  Thone  und  Sandsteine. 

Mächtige  rothe  Thonletten.  In  der  Höhe  gelbe,  sehr 
feinkörnige  und  harte  Sandsteine. 

Jara. 

Schwanger  Jura.     Lias. 

tf.  Sand'    und    Thonkalke.     Calcaire    h  Gryphsßa    arcuata 

Marcou.     Unterer  Lias. 

Dunkle  Kalkbänke.     Höher  dunkle  Thone,    nach  oben 

theils  in  Sandstein ,  theils  in  Kalkstein  übergehend*    Als 

Decke  eine  Peniaerinitenbank, 
ß.  Tumerithone.     Marnes  inf^rieures  de  Balingen  M. 

Dunkle  Thone,   die  Petrefacten,  Belemniten  und  Am- 

moniten ,    verkiest    und    durch    Kiesknollen    entstellt. 

Bezeichnend  ist  Ammonites  Tumeri  Soie. 
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y.  NumUmalismergeL  Marjici  ilip^delii^es  de  Miii|^eQ  ei 
Calcaire  k  Belemnites  M. 

Graue  Steiumergel ,  die  unteren  leichl  verwitternd ,  die 
oberen  als  sehr  feste  und  spröde  Kalkbäske.  Häufige. 
KieskttoUen.  Bezeichnend  ist  Ter^räiiäa  numismalis 
Lam, 

/;  Amaltheenthone.  Mames  i  Ammonites  amaithens  et 
Marnes  ä  Plicatnles  M. 

Dunkle  Thone,  mit  Nieren  von  Thoneisenstein.  Nur 
hier  Ammonites  amaltheus  SckL  \  ausgezeichnet  erhal- 
tene Belemniten. 

<•  fosidonienschiefer.     Schistes  bitumineux  de  Bell  M. 
Bituminöse,  dunkle  Blefgels^hfefer,  mit  untergeordneten 
Bänken  von  Stiukstein.     Reich  an  Ueberresten  von  Sau- 
riern   und    Fischen.      lÜannigraltige    Ammoniten    und 
BöUmniten.     Posidonia  Bronnii  Ziel, 

^,  Jurensismergel.     Marnes  de  Pinperdu  M. 

Weit  verbreitete  Bank  von  hartem ,  grauem  Stieinmergel, 
kau^  je  1  >"•  mächtig.     Ammonites  jurensis  Ziet. 

Brauner  Jura, 

tf.  Opalinusthone.     Marnes  de  Pinperdu  M. 

'  Sehr  mächtige ,  dunkle  Thone ,  mit  vorzüglich  erhal- 
tenen Muscheln.     Ammonites  opalinus  Rein. 

ß»  Braune  Sandsteine  mit  Eisenerzen.  Oolithe  ferrugineuse 
et  Calcaire  tsBdonien  M. 
Dunkelbraune  Sandsteine,  mit  thonigen  Zwischenhgen. 
Nach  der  Höhe  zu  mehrfach  eingelagerte  Plötze  von 
pulverförmigem  Rotheisenstein ,  sogenannter  Eisenoolith, 
ausgebeutet  zuAalen  und  Wasseralfingen.  Fecten 
\  personatus  Gdf. 

y.  Blaue  Kalke.  Calcaire  k  polypiers  et  marnes  vesulieunes  M. 
Graulich  blau^ ,  harte  Kalksteine ,  ähnlich  Liaskalk ,  in 
liieterdieke  Bänke,  oder  dünne  Platten  abgesondert, 
lieber  ihnen  dunkle  Mergel  m%  Belemnites  giganteus, 

J\  Blaugraue  Mergelkalke  und  Eisenoolithe,  Forest- 
marble  M. 

Harte  Kalkbänke  mit  Östren  cristagalli ,  0^  pectini- 
formis,  Trigo^i^  co^taia*    Eingesprenfte,  runde  und 
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« 

iinseBfAnB%e  Körner  von  BisMiobliib ,   beM>nders  nach 

oben, 
ff.   Th§9M  nmd  EisenqoHtke.     Cornbrask  el  fer  kellovi^n  M. 

Thone  mit  verkiesteii  Petrefacten;     Ueber  ihnen  Eisen- 

oolitfae    mit   Ammoniies-  maerocephaltis^    Terehrat^ä 

varians  n.  v.  a. 
\.  Omatenihane.     Hernes  oxfordiennes  InferietireB  M. 

Thone  mit  verkiesten  Amm,  t^rnatm,  Lamherü ,  Jaiom 

hecHtHs  n.   a.     Zerstreute    Knollen ,    di6   oft   kleine 

Krebse  eiascMiessen. 

Weisser  Jura, 

ou  Impressakalke.     Marnes  oxfordiennes  superieure^  M. 
Graue  ffiilkmerge! ,  abwechselnd  mit  fussdicken ,  thoni« 
gen,  hellgrauen  Kalkbänken «  di^  leicht  verwittern.    In 
der  Tiefe  leer  an  Petrefacten^    in  der  Höhe   klumpig. 
Verkieste  organische  Reste.     Terehratula  impressa* 

ß.  WoMgeschichtetß  KalkbUnke,"    Argovien  St. 

Bilden  den  steilen,  scharfen  Band  der  Alp,  mit  «t 
gegen  200  "*-  mächtig. 

y.  Spongitenlager,     Argovien  M. 

Blaugraue  Hergelkalke  mit  festeren  Bänken,  die  zu 
mächtigen  Felsmassen  anschwellen.  Terebratula  laamam 
und  mannigfaltige  Spongiten. 

J\  Regelmässig  geschichtete  Kalkbänkß.     Corallien  M. 

Mit  Neigung  zum  Oolithischen.  Arm  an  Petrefacten. 
Beletnnites  hastatus. 

§•   Plumpe  Felsenkalke.     Corallien  et  Sequanien  M. 

Heller,  homogen  dichter  oder  körniger  Marmor  und 
Dolomit,  ungeschichtet,  unter  sich  verwachsen.  Häu- 
fige Knollen  von  Feuerstein.  Nach  oben  besonders  reiche 
Felder  von  Sternkorallen  in  nur  wenige  Fuss  mächtigen 
kieseligen  Lagern. 

^.  Solenhof  erschief  er,      Krebsscheerenkalkplatten.     Kimme- 
ridien  M. 

Thonige  Kalkplatten.  Einzelne  Schichten  voll  Krebs- 
scheeren.  In  Baiern,  als  fithographische  Schiefer,-  mit 
mannigfaltigen  Fischen  und  Sauriern  ,  Ammoniten , 
Aptychus ,  Belemniten  u.  a.  ,P. 
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Naeh  dieser  Uebersicht  der  <iebirgsbüdangen,  welche 
von  verschiedenen  Seiten  her  nach  der  Schweiz  fortsetzen, 
ergibt  sich  die  nähere  Behandlung  der  geologischen  Ver- 
hältnisse der-  Schweiz  von  selbst.  Es  zerfällt  der  Stoff 
vorerst  in  drei  Qaupttheile ,  nach  den  drei  wesentlich 
verschiedenen  Gebirgsgruppen  der  Alpen,  des  Jura,  und 
des  Hügellandes.  In  den  Alpen  unterscheiden  wir  ferner 
die  Mittelzone  von  der  südlichen  und  nördlichen 
Nebenzone,  und  in  jeder  dieser  Zonen  fassen  wir  zu- 
sammen f  was  auf  geologischen  Karten  durch  dieselbe  Farbe 
bezeichnet  wird.  Im  Jura  und  Ifügelland  folgen  wir  der 
gewöhnlichen  Behandlung,  nach  Altersformationen.  Ein 
strenges  Festhalten  aa  diesen  Abgrenzungen,  ^ wäre  jedoch 
nicht  zweckmässig.  Die  Charakteristik  einer  Formation ,  die 
Beschreibung  wichtiger  Lagerungsverhältnisse,  die  Schilde- 
rung einer  einzelnen  Gebirgsgruppe  fordern  öfters,  dass 
man  einen  ganzen  Complex  von  Formationen  zusammenfasse. 
Es  kommen  ferner  auf  den  Berührufigsfinien  unserer  drei 
Zonen  Bildungen  vor ,  die  theilweise  der  Mittelzone ,  in 
anderer  Beziehung  aber  der  angrenzenden  Nebenzone  bei- 
geordnet werden  können.  In  allen  diesen  und  ähnlichen 
Fällen  ^  wird  das  Intecesse  der  Klarheit  uns'  mehr  gelten, 
als  die  Consequenz  in  der  Befolgung  der  gewählten  An- 
ordnung. 


•  •    •       « 


ERSTER  RACPTTHEIIi. 

« 

DIE   ALPEN. 


ERSTER  ABSCHNITT. 
Die  Mütehone4 


L  Alpengranitf  Gneis  und  kristallinische 

Schiefer. 

Durch  die.  Trennung  der  Grauen  und  Grünen  Schiefer 
und  der  Hornblendgesleine  ist  auf  unseren  Karten  das,  in 
älteren  Darstellungen  beinah  die  ganze  mittlere  Alpenzone 
bedeckende  Gebiet  der  krystallinischen  Schiefer  beträchtlich 
reducirt  worden.  Eine  fernere  Reduction  wäre  wohl  wünsch- 
bar, da  man  nicht  etwa  glauben  darf ,  in  den  gleichförmig 
blassroth  bemalten  Gebieten  nur  eine,  oder  nur  nahe  ver- 
wandte Steinarten  in  der  Natur  zu  finden;  sie  ist  aber 
eiustweilen  unmöglich  durchzuführen,  indem  wir  selbst  für 
die  bekanntesten  unserer  centralen  Gneismassen ,  für^  die 
des  Montblanc  ^  des  Finsteraarhorns  und  des  Gotthards ,  nicht 
die  erforderlichen  Angaben  besitzen,  um  mit  einiger  Sicher- 
heit die  Grenze  zwischen  Glimmerschiefer  und  Gneis,  oder 
zwischen  diesem  und  dem  Alpengranit  ziehn  zu  können. 
Noch  weniger  könnte  an  eine  Unterscheidung  zwischen  Glim- 
merschiefer und  Talkschiefer,  zwischen  Glimmergneis  und 
Talkgneis,  oder  an  einen  Versuch,  die  metamorphischen 
Gesteine  von  den  ursprünglichen  zu  scheiden ,  gedacht  werden. 

Man  kann  eine  Beschreibung  der  alpinischen  Gneisbil- 
dung nicht  vornehmen 9  ohne  auf  Fragen  zu  stossen,  deren 
sichere  Lösung  auf  Haupttheile  der  Wissenschaft  einen  ent- 
scheidenden Einfluss  ausüben  müsste.     Ob  die  Tafelstradur 
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des  Gneises  als  Schichtung,  Bedding ,  oder  als  eine  von 
der  Schichtung  unabhängige  Schieferung,  Clivage,  zu  be- 
trachten sei,  ist  schon  ein  Streitpunkt  zwischen  De  Saus- 
80RE  und  P.  PiNi  gewesen.  Die  Altersbestimmung  des 
Alpengranits,  welche  Jubine  durch  Einführung  der  schlecht 
gebildeten  Benennung  Frotogin  festzustellen  glaubte,  ist  zu 
einem  Wendepunkt  zwischen  der  älteren  und  neueren  Geo- 
logie geworden.  Die  Entstehung  der  krystallinischen  Schiefer 
aus  neptunisch  abgelagerten  Massen  durch  Metamorphose, 
und  die  Erklärung  dieses  Processes  nach  Grundsätzen ,  die 
nicht  mit  den  Lehren  der  Chemie  und  Physik  im  Wider- 
spruch stehn,  die  alte  Frage,  ob  di«  Entstehung  jener  Ge- 
steine durch  Wasser  oder  durch  Feuer,  oder  durch  beide 
zugleich  bewirkt  worden  sei,  steht  wie  vor  fünfzig  Jahren 
im  Vordergrund  des  dem  Geologen  ^zugewiesenen  Arbeits- 
feldes. Einige  Beiträge  zur  Lösung  dieser  Aufgaben  wer- 
den auch  aus  unserer  Darstellung  sich  ergeben,  eine  befrie- 
digende Lösung  aber  wird  von  der  nächsten  Zukunft  kaum 
2.U  erwarten  sein.  Dem  Zwecke  dieser  Arbeit  gemäss,  wird 
dieselbe  sich  vorzugsweise  auf  die  Beschreibung  der  That- 
aachen  beschränken,  udd  nur  vorübergehend  in  das  Gebiet 
der  Erklärung  überschweifen. 

»  • 

1«    CentralmaMie  der  Aiprttllles  WImufgmm. 

Man  kennt  die  Steinarten  und  die  Structur  dieser  Cen- 
trtlmaaae  aus  den  Schriften  von  de  Saussure  und  Neckeb 
kttd  den  neueren  Arbeiten  von  Foubnet  und  Delesse.  Durch 
da«  Auffinden  horizontaler  Petrefactenlager  auf  dem  obersten 
Gipfel  der  Masse  hat  auch  Favre  die  Naturgeschichte  der- 
selben wesentlich  gefördert. 

Die  vorherrschende  Steinart  ist  der  Alpßngranii  oder 
FrQtogin ,  ein  granitisches  G^emenge ,  nach  Deiesse  >  von 
Orlhosc,  Oligoklas,  beide  gewöhnlich  weiss,  grauem  oder 
bfataa  violettem  Quarz»  dunkelgrünem  Glimmer  in  hexagonalen 
Iftleki  von  wenig  Glanz,  und  hellgrünem  Talk,  Nicht  sel- 
ten wird  die,  auch  in  den  grössten  Blöcken  in  der  Begel 
granitiscbe  Structur  gnetsartig»  bald  mit  wenigem ,  i«olirtem, 
aJ^er  jpac«Uel  liegendem  Glimmer,  bald  mit  vorherrschendem, 


ite  AMoftonlfeii  ^nt  lil^ei'debkeiideiii  Glimliier  ttüi  Tiili.  fil 
dier  Ge^nd  des  Col  de  B^rdrd  und  des  N.  Lö^rHia  isl 
der  Peldspath ,  wohl  aossehlies^lich  Oiifiose ,  pfirsichblütlkh>tii^ 
die  Slnictnr  bald  ^anitisch,  bald  gneisartif.  AM  West- 
ende  der  Masse,  an  Forme nat  und  am  Braven,  ist  das 
Gestein  20  einem ,  meist  grünen  Gneis  ge\^Olrden.  Mit  dem- 
selben kommen  an  Permenac  noch  andere  Sleiiiftrtefi  vor^ 
die  einl^  nfthere  Untersn6h^g  verdienen :  feinköf nif e  frUne 
Gemenge  mit  grösseren  rothen  Feldspath&rystallen^  <?röii- 
parphyre  mit  dunkelgrüner  Girandmasse  lind  hellgrünen  Feld- 
spathkrystallen.  Am  Ostende,  bei  der  Pisseyaehe,  am 
Trient  nnd  bei  Ootre-Rhone^  zeigt  sich  ebenfalk  nur 
Gneis,  der  sich  durch  starkes  Vorherrschen  des  weissen 
oder  grünlich  grauen  Feldspaths  auszeichnet.  Der  grobkör- 
nige granitische  Frotogin^  mit  dem  vielen  Quarz  und  den 
grossen  Feldspüthzwillingen ,  der  Alpengranit  ^  den  taian  von 
den  erratischen  Blöcken  her  kennt ,  fehlt  beiden  Auskeilun- 
gen  der  Centralmasse. 

Als  untergeordnetes  Geitein  findet  man  Hornfels, 
Hocke  de  eome  oder  Paleiopitre  de  Süusi,^  ein  dunkel- 
braunes, auch  vidlettes  oder  lanchglrüaes ,  sehr  feinkörniges 
Gemeng  von  braunen  Glimmerschüppehen  und  weisseili  Feld- 
spath,  bald  dickschieferig,  bald  zu  einer  dichten ,  rhombisch 
spaltenden  Nasse  verwachsen.  Bs  l&sst  t»ch  die  Steinart  als 
ein  innig  gemengter,  fein  schuppiger  Gneis  oder  Glimmer- 
scbiefer  betrachten;  am  Gros-Perron,  oberhalb  Yalo r- 
sine,  geht  die  Steinürt  in  eiifen  deuiliehen  Gneis  über.  Am 
Westende  der  Masse,  auf  beiden  Seiten  des  Pont-Pelis- 
sier,  ist  dieser  Hornfels  die  herrschende  Steinart;  er  tritt 
jedoch  hier  in  eine  so  innige  Verbindung  mit  Anthracitschiefer 
dass  man  versucht  werden  könnte ,  ihn  als  eine  höher  krV- 
ätallinische  Umbildung  zu  betrachten.  —  An  anderen  Stellen,/ 
östfich  und  westlich  von  Valorsine  (M^Loguia,  Lac  Gornn), 
uilischliesst  der  Gneis  Massen  von  Epidöt  fahrendem  Ifom- 
bUndgesiein  und  Ekiogii,  die  man  vielleicht  auch  als  uiiiwiokelte 
und  umgewandelte  Trümmer  älterer  Sediniente  darf  gelten 
lassen.  —  An  der  Pisseva  che  und  am  Ausfluss  des  Trieni 
bttdet  müh  die  Gneise  und  Peldspathsohiefer,  deren  me^ 
taaM>lrpM8«hen   Ursprang  Fomu^BT    mit   so   grossem   Fleisse 

11 
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liflchgewieseD  bat.  Auf  dem  rechten  Ufer  der  RhAiie',  nn 
der  ihrer  Aussicht  wegen  berühmten  Gebirgsecke  von  Fo^ 
iaterra,  bei  ßranson  und  Foully  ist  die  Felsart  ein 
beinah  nur  aus  kleinkörnigem ,  weissem  Feldspath  bestehen- 
der Granit  geworden 9  mit  wenigem,  dunklem  Glimmer,  fast 
ohne  Quarz,  dagegen  gemengt  mit  einer  dunkel  graulich 
grünen,  Steatit  ähfliichen  Substanz,  die  zuweilen  in  rund- 
lichen Säulen  auskrystallisirt  und  Pinii  zu  sein  'scheitft.  ,— 
In  der  Höhe  oberhalb  Outre-Rh6ne,  am  südlichen  Fnss 
der  Pen t  de  Mordes  findet  man,  in  unklaren  Lage- 
rungsverhältnissen,  ein- fleischrothes,  Porphyr  ähnliches  Ge- 
stein, das  wohl  ebenfalls  als  eine  Abänderung  des  herr- 
schenden Gneises  zu  betrachten  ist. 

In  der  Umgebung  von  S  e  r  v  o  z  wurde  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  (vop  1786  —  1793)  starker  Bergbau 
auf  silberhaltenden  Bleiglan»  und  Kupferkies  getrieben. 
Die  Erzgänge  lieferten  zugleich  mannigfaltige  Mineralien.  lü 
den  Gruben  von  Pormenaz  brechen  die  Erze  auf  Schwer- 
spalhgängen  und  bestehn  9ns  Bleiglänsy  Kupferkies^  Fnhl-' 
er«,  Bournonit,  Am  Westende  des  M.  Breven,  lieferten 
die  Gruben  von  Foully,  Yaudagne,  Les  Trapettes 
u.  a.,Bleiglan»,  Fahler»^  Kupferkies^  Blende,  Antimon j 
Arsenik.  Die  erzführenden  Schwerspathgänge  streichen  von 
SW  nach  NO.  Auch  jenseits  der  Brücke  V4)n  Pelissier , 
am  Abfall  des  M.  Lacha,  kommen  Gänge  von  Kupferkies 
vQr^  und  am  M.  Oreb,  bei- Valorsine,  ist  in  alterer 
Zeit  auf  Bleiglan»  und  Blende  gebaut  worden. 

Die  den  grösseren  Centralmassen  eigenthümliche  Facher- 
structur  der  «Gneise  und  Alpengranite  kommt  in  den  Ai- 
guilles  Roüges  nicht  vor,  obgleich,  im  Grossen  betrach- 
tet, der  Alpengranit  ebenfalls,  wie  fast  immer,  deutlich 
stratificirt  und  in  gross  Tafeln  abgesondert  erseheint.  Diese 
Granitstraten  stehn  im  grösseren  Theile  der  Gruppe  vertical 
mit  dem  mittleren  Streichen  nach  h.  2>/2  ^^^^r  '^  ^^  ^y 
so  der  Protogin  bei  der  Arvebrücke  unter  Prieur^,  so 
auch  der  Hornfels  bei  Yalorsine.  Nach  dem  westlichen 
Kalkgebirge-zu,  neigen  sieh  aber  die  Schiefer,  an  M.  Loguia 
und  von  da  bis  nach  Pormenaz,  steil  nach  NW,  wäh- 
rend umgekehrt,  am  Abfall  der  C^blancs  gegen  Yalor- 
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sine,  «teiles  SO  Fallen  herrscht,  so  dass  die  Structur  im 
mittleren  Querschnitt  der  Gruppe  antiklinal  und  nicht  syn- 
klinal  is|.  .Am  Westende  der  Masse,  im  Durchschnitt  der 
Rhone  zeigt  der  Gneis,  auf  beiden  Seiten  des  Stromes, 
steiles  SO  Fallen. 

In  dem  Thalgrund  von  Valorsine,  an  der  Bar- 
b  er  ine.,  bei  den  Häusern  Les  Rupes  und  am  Fuss  der 
Aiguilles  RoHlges,  bei  La  Poyaz,  ist  der  Alpengranit  massig, 
ohne  Spur  von  Schieferung,  Bei  Les  Rupes  und  im 
Ansteigen  von  da  nach  Loguia  durchzieht  er  den  Horn-t 
fels  in  Gängen  von  sehr  ungleicher  Mächtigkeit  und  in  man- 
oigfaltigfEtn  Richtungen,  so  dass  meist  die  Schieferung  des 
Hornfels  scl^arf  und  fast  senkrecht  durchschnitten  wird.  Ei- 
nige dieser  Gänge  sind  beinah  vertical,  mehrere  Klafter 
mächtig ,  und  breiten  sich  in  der  Höhe  horizontal  aus ;  an 
anderen  Stellen  strei(>hen  mehrere ,  kaum  1  Meter  mäphtige 
parallel  neben  eiuander;  es  trennen  sich  Seitenzweige, 
oft  von  weniger  als  ein  Zoll  Mächtigkeit  ab ,  oder  es  greifen 
auch  rundliche  grössere  Granitmassen  von  unten  her  iü  die 
Schiefer  ein ;  diese  endlich  schiiessen  zuweilen  Granitpartie'^n 
ein ,  die  in  keinem  sichtbaren  Zusammenhang  mit  anderen 
Massen  stehn,  und  ring$  von  Schiefer  umschlossen  schei- 
nen. '  —  Die  Steinart  der  grösseren  dieser  Granitmassen  un- 
terscheidet sich  nicht  wesentlich  von  dem  gewöhnlichen  Al- 
pengranit, sie  ist  ein  Gemenge  von  grauem  Quarz,  weissem 
Orihose  und  Oligoklas,  und  meist  wenig  deutlichem ,  grün- 
lich braunem  bis  schwarzem  und  weissem  Glimmer.  Delessb 
fand  auch  die  chemischen  Bestandtheile  nicht  wesentlich  von 
denjenigen  des  Protogins  vom  Montblanc  abweichend,  und 
wenn  er  doch  beide  Steinarten  für  mineralogisch  verschieden 
hält,  80  mag  diess  wohl  nur  von  der  zufälligen  Wahl  der 
näher  untersuchten  Stucke  herrühren.  In  den  zarteren  Ver- 
asilnngen  jedoch  und  in  der  Nähe  des  Gneises  geht  nicht 
selten  der  Granit  allmählig  in  einen  weissen.,  grauen  oder 
violetten  Feldsteinporphyr,  oder  in  dichte^  Feldstein  oder 
Eurit  über. 

.  Bei  dieser  Uebereinstimmung  der  Steinarten  scheint  es 
wenig  natürlich,  die,  ohnehin  im  Yerhältniss  zum  Protogin 
der  Aignilles  Rouges  und  des  Montblanc  beinah  verschwin- 
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deiid  kleine  GranHmasse  von  Yalorsine  als  den  Hebel  sn 
betrachten,  dnrch  welchen  das  giinze  Hoch^birg^e  dieser 
Gegenden  sei  gehoben  und  anfgeriehtet  worden.  Wohl  mit 
gleichem  Recht  haben  wir  das  thätige  Princip  dieser  gross- 
artigen Gebirgsgestaltung  in  der  stratificirten  Abänderung  der 
Steinart  wie  in  der  massigen  zu  suchen,  und  diese  beweist 
nur,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  Masse  sich  in  einem 
weichen,  wenn  nicht  wirklich  flüssigen  Zustande  befunden 
habe.  Diesen  Schluss  auch  auf  die  schiefrigen  oder  tafelförmi- 
gen Abänderungen  auszudehnen ,  sind  wir  nicht  gezwungen , 
nnd  es  werden  Verhältnisse  TOrkommen ,  die  mit  einer  solchen 
Annahme  sich  kaum  vereinigen  Hessen.  —  Das  Auftreten 
von  granitischen  oder  euritischen  Gängen  im  Gneis  und  an- 
deren krystallinischeri  Schiefern  ist  übrigens  in  den  Alpen 
keineswegs  sp  selten,  als  man  es,  nach  der  Berühmtheit 
dieses  Vorkommens  bei  Valor sine ,  glauben  möchte.  Schon 
im  nahen  Rhonethai  durchziehn  ausgezeichnete  Euritgänge 
den  Gneis  der  Trientschlucht,  der  Pissevache  und 
der  Gebirgsecke  von  Brausen.  Die  Verschiedenheit  des 
Nebengesteins  an  diesen  Stellen  ist  einer  Erklärung  dieser 
Gänge  durch  Ausscheidung  wenig  günstig ,  und  das  ganze 
Verhalten  spricht  allerdings ,  wie  Fournbt  es  annimmt,^ 
eher  für  eine  Injection  des  granitischen  Teigs  in  Spalten. 
Wohl  mögen  auch  die  Sedimentgesteine  von  Valorsine, 
eben  so,  wie  der  Kalkstein  und  Schiefer  zwischen  La 
Batia  nnd  dem  Trient,  durch  diese  Injectioneh  um- 
geändert, und  von  Feldspathmasse  durchdrungen  worden 
sein.  .Eine  erste  Metamorphose  scheint  aus  gewöhnlichen 
Schiefern  oder  Sandsteinen  den  Hornfels  erzeugt  zu  haben, 
und  durch  das  stärkere  Eindringen  von  Feldspathsubstanz 
mag  der  Hornfels  in  wahren  Gneis  übergegangen  sein. 

Es  scheint  übrigens  der  Granit  nicht  nur  in  die  kry- 
stallinischen  Schiefer ,  sondern  in  den  Kalk  selbst  gang- 
förmig eingedrungen  zu  sein.  Man  sieht  am  Südabfall  der 
Deut  de  Mordes  gegen  den  oberen  Tbeil  desXreux  de 
Ja  man  Kalksteinblöcke,  offenbar  von  dem  Absturz  der 
Citrambles,  einem  Ausläufer  der  Dent  de  Mordes 
herstammend,  welche  von  mehreren  Euritgängen  durchsetsi 
sind  und  sich  darin  in   dünne  Adern  verästeln«     Bei  ge- 
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QHtterer  Darehforsehuiic  dieser,  aUerdkii^s  Aor  in  den  spt- 
leren  Soininerwocheii  suf  anglichen  Gegend,  würde  man  viel- 
leiohl  auch  im  anstehenden  Fels  selbst  Granitgänge  ent- 
decken. 

'  Die  Aehnlichkeit  unserer  centralen  Granitmassen  mit 
trachytisdien  Domen,  so  abweichend  auch  bei  näherer  Be- 
trachtung die  Verhältnisse  sich  zeigen^  wird  stets  in  einer 
Theorie  der  Hochalpen  berücksichtigt  werden  müssen.  Wie 
die  Trachytkegel  über  einem  centralen  Schlund,  so  schei- 
nen unsere  Granitgebirge  über  längeren  Spalten  sich  erhoben 
SU  haben;  sei  es,  dass  wirklich  die  ganze  Hasse ^  in  star- 
rem oder  erweichtem  Zustande,  hervorgestossen  worden 
sei ,  oder  das»  flüssige  oder  dampfförmige  Substanzen  in 
frühere  Sedimente  eingedrungen  seien,  sie  verändert  und 
ihr  Volumen  zu  der  Höhe  unserer  Hochgebirge  auHgetrieben 
haben.  Die  Parallele  erstreckt  sich  auch  auf  die  Gestal- 
tung der  angrenzenden  Massen.  Wie  ein  Ringgebirge  mit 
schroffem  innerem  Absturz  den  centralen  vulcanischen  Herd 
umgibt ,  so  ke^rt  die  erste ,  zuweüen  auch  eine  zweite , 
dritte  Kalkkette  dem  Granitgebirge  steile,  oft  hoch  in  die 
Schneeregion  aufsteigende  FelswättdcL zu,  und  ihre  Schichten 
fallen  von  demselben  weg.  Längs  der  ganzen  Nord-  und 
Westgrenze  unserer  Gebirgsmasse ,  auf  Foully-Alp,  an 
der  Dent  de  Midi,  am  Buet,  an  den  Rochers  des 
Fizs,^ist  diese  Gestaltung  zu  auffallend,  als  dass  sie  nicht 
schon  frühe  .  die  Aufmerksamkeit  erregt  und  zu  Anhalts- 
punkten geologischer. Theorien  gedient  hätte.  Die  einfache 
Annahme^  dass  durch  das  Aufsteigen  der  Granitmasse  das 
Kalkgebirge  zersprengt  und  seine  Schichtung  in  eine  schiefe 
Stellung  gebracht  worden  sei,  hat  durch  Favbb's  Entdeckung 
horizontaler  Sedimentlager  auf  dem  Gipfel  der  Aiguilles 
Rouges,  einen  neuen  Anhaltspunkt  gewonnen,  da  diese 
Lager,  bei  1500"**  hoch  über  denjenigen,  die  im  Thalboden 
ihnen  entspret^ien ,  gewiss  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Lage 
sich  befinden  9  sondern  erst  nach  ihrer  Ablagerung  in  die 
Höhe  genesen  wurden.  Wie  iii  den  Gebirgen  von  Oisans, 
wo  das  ringförmige,  um  das  Gneisgebirge  heru^  einge- 
sohnitlene  Spaltenthal  zu  ähnlichen  Vorstellungen  führt ,  las- 
sen^  jedoch  die  Verhältnisse  eine  so  einfache  Erklärung  nicht 
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zu,  und  auch  die  nähere  Kenntniss  der  östlicheren  Cenfral- 
massen  wird  uns  nöthig^en,  sie  wesentlich  zu  modificiren. 
Bereits  das  Eingreifen  des  Gneises,  in  den  Fnss  des  Boet 
lehrt 9  dass  das  Thal,  welches  die  Kalkkette  von  der  Cen- 
tralmasse  scheidet,  nicht  eine  Folge  der  Gneisbildung  sein 
kann,  sondern  von  einer  späteren  Zerspaltung  de^  Bodens 
herrühren  muss,  und  auch  die  Verbindung  des  Gneises  mit 
der  Sedimentbildung,  wie  wir  sie  im  nahen  Qnerthal  der 
Rhone  werden  kennen  lernen,  eine  Verbindung,  die  eben- 
falls der  in  Oisans  vorkomntenden  auffallend  ähnlich  ist, 
verträgt  sich  nicht  mit  der  versuchten  Theorie.  Es  scheint 
vielmehr  sich  zu  ergeben,  dass  der  enge  Zusammenhang,  den 
wir  zwfschen  dem  Gneis  und .  den  Sedimenten  wahrnehmen, 
schon  bestand,  als  die  äussere  Gestaltung  des  Bodens  von 
der  gegenwärtigen  ganz  verschieden  war ,  und  vielleicht  der 
grösste  Theil  des  Alpensystemes  sich  noch  unter  dem  Meere 
befand,  und  dass  erst  später  die  Hebung  und  zugleich  die 
Zerspaltung  des  Bodens  erfolgte. 

Mit  der  Frage  über  Schichtung  oder  Schi6ferung  des 
Gneises  steht  die  Altersbestimmung  desselben  in  nahem  Zu- 
sammenhange. Ist  der  Gneis  jünger,  als  das  angrenzende 
Sedimentgebirge,  so  verwickelt  uns  die  Annahme  einer  wah- 
ren Schichtung  desselben  in  grosse  Schwierigkeiten.  Seine 
Straten  wären  also  ursprünglich  horizontal  gewesen ,  und  später 
hätten  sie  eine  Drehung  in  eine  verticale  Stellung  erfahren. 
Mit  dieser  Ansicht  ist  die  horizontale  Lage  der  Anthracit- 
schichten  auf  den  Aiguilles  Rouges,  und  auch  weiter  östlich, 
auf  Foully,  unvereinbar.  Oder,  der  Gneis  ist  nur  in  dem 
Sinne  jünger ,  dass  die  Injectionen  des  Feldspaths ,  oder  die 
Umwandlung  älterer  Sedimente  zu  Gneis,  später  erfolgt 
wären.,  diese  Sedimente  aber  könnten  schon  vor  der  Ab- 
lagerung der  Anthracitschiefer  ihre  verticale  Stellung  er- 
halten haben.  Dann  ist  schwer  einzusehn,  dass  die  Um- 
wandlung in  vollkommen  entwickelten  Protogin  die  schwache 
Kuppe  der  Aiguilles  verschont  hätte ,  dass  hier  gar  kein 
Uebergang  der  einen  Steinart  in  die  andere  statt  fände, 
wie  wir  ihn  dagegen  im  Rhönethal  und  anderwärts  sehn, 
wo  beide  Formationen  in  gleichförmiger  Lagerung  an  ein- 
ander grenzen.     Man  fände  dch  endlich,  zur  Erklärung  des 
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UDfleichen  Niveauos  der  Anthraeitschiefer,  beinah  zur  An- 
nahme genöthigt,  dass  die  mittleren  Protoginlager ,  ohne 
Zerstörang  des  auf  ihren  Köpfen  liegenden  Sediments ,  zwi- 
schen den  angrenzenden  Lagern  in  die  Höhe  gestossen  wor- 
den seien  ^  diese  etwas  weniger  hoch ,  und  so  abfallend  bis 
in  die  Grundlage  der  Kalkketle. 

Man  entgeht  einem  Theile  dieser  Schwierigkeiten, 
wenn  man  die  verticale  Tafelstructur  des  Protogins  als  eine 
ersi  nach  oder  zugleich  mit  der  Erhebung  entstandene  Schie- 
^erung  erklärt,  analog  der  von  der  Schichtung  abweichenden 
Schieferang  in  Nordengland ,  oder  der  Tafelstructur  und 
Schieferung,  die  zuweilen  am  Porphyr,  Trachyt  und  an 
neueren  Laven  vorkommt.  Die  Ursache  dieser  Schieferung 
könnte,  wie  Foubnbt  es  vielleicht  zuerst  aussprach,  in  der 
Pressung  liegen  ,  welche  die  aufwärts  dringende  Masse  durch 
die  Wandungen  der  Spalte  erlitt;  oder,  nach  Sbabpe,  in 
der  vorherrschend  parallelen  Lage,  welche  unter  starkem 
Druck  die  breiten  Flächen  ihrer  krystallinischen  Bestand- 
theile  annehmen  mussten;  wohl  auch  in  einem  späteren 
Rnckzng  der  Masse,  der  unter  dem  Einfluss  der  Tendenz 
zur  Schieferung  und  in  Folge  des  Gesetzes,  dass  die  Rück- 
zngsspalten  senkrecht  stehn  auf  der  Erhitzungsfläche,  noth- 
wendig  verticale  Zerklüftung  erzeugen  musste.  —  Die  Schie- 
ferung des  Glimmerschiefers  und  Gneises  li esse  sich  als  eine 
Wirkung  des  Drucks,  die  Tafelstructur  des  Granits  eher  als 
eine  Folge  des  Rückzugs  betrachten.  Der  anhaltende  und 
regelmässige  Parallelismus,  in  welchem  die  Schieferung  zu 
der  Richtung  der  Spalte  oder  zu  der  Längenaxe  der  Cen- 
Iralmasse  steht,  wäre  offenbar  eine  natürliche  Folgerung  aus 
diesen  Vordersätzen.  — Mit  dieser  Theorie  scheint  wieder 
die  Ansicht,  dass  die  krystallinischen  Schiefer  und  der  Pro- 
togin  selbst  durch  Umwandlung  älterer  Gesteine  entstanden 
seien,  kaum  vereinbar,  oder  sie  muss  noch  wesentlich  mo- 
dificirt  werden.  Die  starke  Vermehrung  des  Volumens  und 
die  hieraus  hervorgehende  Pressung  lassen  sich  aus  dem 
Zutritt  neuer  Stoffe  zu  den  früheren  Gesteinen  herleiten, 
oder  aus  der  Erhöhung  der  Temperatur  während  des  me- 
tamorphischen  Processes.  Die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze 
zu  steigern,  ist  nicht  nothwendig,  bieten  ja  auch  die  jetzt 
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dat  Hochgebirge  btt4e^keB4QD  Gletsolier  e^i^  amtl^e ,  w^U 
ebeafalU,  weaa  aapl^  «uf  andere  Weise,  darc^  PreasüAf 
entfiandene  TafelsiMriicti^r  dar. 


t.    IMe  CeniralmaAse  die»  MimtMaiic. 

Die  pähere  Kenfitoiss  apderer  Centralmaasen  wird  die 
aus  ^i^t  yprhergehendeo  Darstellung  gezogenen  FoIgeri^igeA 
iq  eiJD  QQcb  helleres  ycht  seUen,  zum  Theil  auob  madifi- 
Qiren. 

Der  Alpeugranit  oder  Protogin  ist  die  vorherrschend« 
Stewart  des  MontbUnc,  wie  der  vorigen  Ilasse,  upd  wie 
in  dieser  zeigt  er  sich  am  mächtigsten  auf  der  Qstseite  wiji 
nacI^L  der  Mitte  a^u.  Nach  den  chemischen  Uutersuchiingeii 
des  Protogins  verschiedener  Stellen  der  Monthlancgruppe  vou 
Delb9S«  ,  besteht  ^  derselbe  in  der  Regel  aus  CünC  Mine- 
ralieu:  1)  Quan,  glasig,  grau  oder  violett ,  auch  dunkel 
wie  Rauchtppa^,  dessen  färbendes  Princip-  in  der  HiUe 
flüchtig  und  organischen  Ursprungs  i$t;  in  den  granitischen 
Abänderungen  zuweilen  krystalliniscb  y  ir\  der  Regel  derb 
und  ^idfi ;  iu  Abänderuugen  mit  schiefriger  Anlage  sandig, 
auß,  kleiueu  Körnchen  zusammengebacken,^  halb  geschmol- 
zenem Schnee  ähnlich.  2)  Orthose y  weiss,  zuweilen  roth, 
durchscheinend  9  stet$  deutlich  in  Zwillingen  krystallisirt. 
3)  OUgohlas^  undurchsichtig,  matt,  weis«,  miU^weisa,  oder 
grUnlich  weiss,  die  krystallinische  Structur  nur  durch  «ehr 
feipe  Linien  angedei^tet,  zuweilen,  wie  eine  Schale  die  Or- 
thosfcrystalle  umschliessend.  4)  Glimmer  mit  Ei^enbasis  und 
Fluprgehalt,  zwei^xig»  dnukelgrün,  mit  schwachem  oder  ohne 
Glauz,  durch  anfangende  Verwitterung  brona^eartig ,  stete 
knfstallisirt  in  hexagopalen  Blättchen  oder  Prismen.  5)  Tofk^ 
perlmutterglänzend,  lebhaft  bis  bla.ss  grün,  in  dü^^en  ge- 
krümmten Blättchea  zwischen  die  anderen  Hineri^UeQ  sich 
eindrängend.  Die  ^relative  Menge  dieser  füof  Elemente  ist 
sehr  verschieden.  Der  Quarz  herrscht  vor  in  den  graniti^ 
sehen  Abä^iderun^eu ,  die  vorzüglich  in  der  A^e  der  Gruppe 
vorj^pmi^^en,;  und  nimmt  ab ,  oder  fehlt  ganz  in  den  schieiri* 
geyi  A,b<i>^4enin^en.    Umgekehrt  der  Talk ,  der  zuweilen  in 
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d«n    granitisdieii    Protogiiien,    die    sieh    dann    wtk    von 

'waltfem   Granit   gar   nicht  antersoheiden ,    gans  fehlt*     Die 

beständigsten  Elemente  der  Steinarl  sind  Ortfaose  und  Glimmer. 

Am  südwestlichen  Ende  des  Montblanc,  in  den  Umge- 
hungen des  Miagegletschers,  herrscht  ein  ausgezeich* 
neter  Syenit,  den  SAij^auRB  als  QranUeUo  beschreibt,  und 
mit  demselben  steht  in  Verbindung  das  von  Jvuke  Arkesifte 
genannte  Gestein ,  ein  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath,  Horn- 
blende, Steatit,  Chlorit,  öfters  mit  eingesprengtem  Sphen. 

Verfolgt  man  das  Gebirge  über  Col  de  la  S eigne 
and  Col  des  Fours  nach  Nant  Bourant  und  Bionass^i, 
so  triflft  man  nur  auf  unvollkommen^  Gneise ,«  Hornfeis  und 
raetamorphisehe  Schiefer.  Auch  am-Odme  de  Gout^  fand 
Saussube  nicht  Alpengranit.  Gegen  Chamouni  zu  stuiFl 
sich  das  Gebirge  ab  in  die  noch  zv^rischen  zwei  bis  drei-* 
tausend  Fnss  über  Prieure  erhöhte  Terrasse  der  Blai* 
tiere,  über  welcher  ers^  sich  die  Reihe  der  Aiguilles 
du  Midi  und  de  Charmoz  erheben.  Diese  höheren 
Gipfel  sind  Granit,  der  Abfall  aber  der  Terrasse  nach  dem 
Thalboden  besteht  aus  krystallinischen  Schiefern,  zwischen 
welchen  indess  de  Saussurb  in  der  Höhe  mächtige  Bänke 
von  Granit  eingelagert  fand,  so  innig  verbunden  mit  dem 
Gneis ,  dass  es  ihm  undenkbar  vorkam  ,  für  beide  Steinarten 
einen  verschiedeneh  Ursprung  annehmen  zu  sollen.  Dieselbe 
Folge  von  Steinarten  durchschneidet  man  längs  dem  Gla- 
cier  des  Bois.  Imv  Ansteige^  nach  dem  Mqntanvert 
zeigen  sich  nur  schiefrige  Gesteine  und  Gneisarten ,  und  sie 
halten  an^  bis  man  bei  L'Angle ,  oberhalb  Le^PQpts,in  das 
Profil  der  Aiguilles  de  Charmoz  und  de  Dru  ein- 
schreitet. Von  da  bis  jenseit«  dem  Col  de  Göant,  quer 
dorch  die  ganze  Breite  der  Masse,  herrscht  Alpengranit, 
nnd  nur  untergeordnet,  wie  in»  der  Aiguille  Moire,  im 
r echtseitigen  Hintergrund  desTaculgletschers,  erscheint 
auch  Gneis.  Auch  vom  Col  de  Balme  nach  den  hohen 
Protogingipfeln ,  hat  man  erst,  lange  bevor  man  diese  er- 
reicht,  durch  krystallinische  Schiefer  anzusteigen,  in  wel- 
chen Favre  ,  wie  auf  Blaitiöre,  mächtige  Granithänke  einge- 
lagert -sah.  In  dem  Durchschnitt  von  Martigny  nach  SHem- 
braDQhier  ist  der  Granit  vneder  verschwunden ,  nun»  8iel|t 
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nur  Talkschiefer  und  wenig  entwickelte  Gneisarten,  die  im 
ersten  Ansteigen  vertical  stehn ,  weiter  aufwärts  nach  S  60  0 
fallen.  Der  Granit  scheint  nicht  weit  über  die  hohen  Fels- 
gipfel hinaus,  welche  die  Kapelle  von  Orny  und  den  Sa  le na- 
gle tsch  er  umgeben,  fortzusetzen.  Das  SO  Fallen  der 
krystallimschen  Schiefer  bleibt,  mit  der  wenig  anhaUenden 
Ausnahme  bei  Slartigny,  das  herrschende,  am  NW  Ende 
dieser  Gebirgsmasse,  wie  an  demjenigen  der  Aiguilles 
Rouges. 

Es  ist  ^ehr  zu  beachten ,  dass  diese  Gleichförmigkeit 
der  Fallrichtung  sich  verliert,  und  der  nach  oben  aus  ein- 
ander laufenden  Fächerstellung  weicht,  so  wie  man  in  das 
Profil  der  hohen  Protogingipfel  tritt ,  und  dass  diese  Fächer- 
stellung sich  um  so  deutlicher  «entwickelt,  die  äussersten 
Massen  um  so  stärker  divergiren,  je  mächtiger  der  Alpen- 
granit auftritt.  Im  Ansteigen  von  Chamo uni  nach  der 
Blait4^re  vorzüglich  wurdje  Saüssure  aufmerksam  auf  diese 
merkwürdige  Structur  der  Montblancmasse«  Die  tiefsten  an- 
stehenden Schichten ,  sagt  er,  liegen  so  viel  als  horizontal, 
je  höher  man  aber  sich  erhebt,  desto  mehr  richten  die 
Schichten  sich  vom  Thale  weg  in  die  Höhe,  und  bevor 
man  den  Fuss  der  Granitgipfel  erreicht,  stehn  sie  vertical. 
Längs  der  ganzen  7 — S  Stunden  langen  Erstreckung  des 
Gebirges  herrscht  dieselbe  Structur.  Auf  der  rechten  Seite 
des  Glacier  des  Bois  fand  Forbes  den  Fallwinkel  des 
dem  Gebirge  zu  sinkenden  Gneises  gleich  30^,  und  auf 
dem  Col  de  Balme,  wie  auf  dem  Col  des  Ouch^es 
foUen  die  Schiefer,  mit  ungefähr  gleichem  Winkel,  nach 
S  60  0.  Nicht  der  Gneis  allein  füllt  aber  ein  unter  die 
aufgerichteten  Granitmas^en  des  höheren  Gebirges.  Unter 
dem  Gneis,  am  Fuss  des  Gebirges,  liegt  mit  gleicher  Fall- 
richtnng  eine  mächtige  Schichtenfolge  von  schwarzem  Schie- 
fer, Rauchwacke,  Gyps  und  dunkelm  Kalksteine,  und  ai^ch 
diese  Gesteine  fallen  nach  SO ;  auf  ihnen  liegt  der  Gneis , 
auf  dem  Gneis  der  Granit.  —  Auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Gebirges,  vom  Brenvagletscher  bis  tief  in 
Yal  Ferret  hinein,  finden  wir  ganz  ähnliche  Lagerangs- 
verhältnisse. Vom  Fuss  des  Gebirges  bis  zum  vierten  Theil 
etwa  der  Höhe  schwarze  Schiefer  und  Kalksteine,  welche 
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gegen  NW  in  den  Berg  hinein  fallen,  und  ttber  ihnen  mit 
gleichem  Fällen  Protogin,  dessen  Lager  sieh  immer  steiler 
anfrichten,  bis  sie  zuletzt,  auf  dem  Col  de  G^ant  und 
in  den  Gipfeln  des  Hauptkammes,  vertical  stehn.  Forbes 
fand  den  Faliwinkel  an  der  Grenze  von  Kalkstein  und  Pro- 
tdgfn ,  in  der  Nahe  des  Brenvagletschers,  gleich  38<^, 
Und  weiter  unten  gleich  50^.  Es  scheint  diese  Grenze 
einen  nach  oben  convexen  Bogen  zu  bilden  und  nach  der 
Tiefe  hin  steiler  zu  werden. 

Die  Fächerstellung  hält  an,  so  weit  als  der  Alpen- 
granit gegen  N  hin  fortsetzt.  Die  Protoginstraten  der 
Pointe  d'Orny  und .  ihrer  Umgebung  fallen  steil  nach  N 
50  W,  während  am  Trient-  und  Tour giet scher,  auf 
der  anderen  Seite  des  Gebirges,  SO  Fallen  herrscht.*  An 
dieser  Fächerstellung  nehmen  aber  in  diesem  Profil  die 
schwarzen  Schiefer  und  Kalksteine  nicht  mehr  Theil,  un4 
es  ist  deutlich,  dass,  in  Chamouni  und  bei  Entröv^s, 
dieselben  nur  scheinbar  als  zugehörige  Glieder  des  Systems 
der  krystallinisch^n  Gesteine  auftreten.  Schon  auf  dem 
Grapillonpasse,  der  TOn  den  drei  Uebergängen  aus  dem 
piemontesischen  in  das  wallisische  Ferrel-Thal ,  der  Haupte 
kette  am  nächsten  liegt ,  fallen  die  unmittelbar  dem  ProtogiQ 
vorliegenden  -  körnigen  Kalksteine  und  schwarzen  oder  tal- 
kigen Schiefer  steil  SO ,  sie  lehnen  sich  an  den  Abfall  des 
Gebirges,  oder  stehn  höchstens  vertical,  und  dieses  süd- 
östliche Fallen  hält  an  durch  das  ganze  nördliche  Ferret- 
Thal,  bis  an  seinen  Ausgang  bei  Sembranchier.  Die 
kolossalen  Kalksteintafeln,  die  auf  der  Sttdseite  der  von 
Vevay  aus  sichtbaren  Pyramide  des  M.  Catogne  sich  geg^h 
Orsieres  herabsenken,  mttssen  jedem,  der  die  Strasse  des 
Grossen  Bernhards  verfolgt  hat^  aufgefallen  sein.  -^  Diess 
Yerhältniss  ^der  Kälksteinbildung  zu  den  Feldspath'gesteinen 
wiederholt  sich  am  südlichen  Ende  der  Centralmasse.  Die 
Kalk-  und  Sandsteinlager,  die  den  Col  des  Fours  um- 
geben, sind  steil  gegen  die  Aiguille  de  Belleval,  den 
äussersten  Gipfel  des  Gneisgebirges  aufgerichtet ,  und  stehn 
im  Contact  vertical ,  aber  ein  Ueberhängeh  des  Gneise^  Über 
dieselben  findet  nicht  statt.  Ruft  man  sich  die  einzelnen 
Blemente   dieser  -Centralmasse  zu  einer  Gesammtvorstellung 
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in  die  BritiQerung  zurück,  die  maeb%e  Enlwidklang  des 
Granits  in  ihrem  mittleren  Theile ,  wo  die  Messe  ihre  grösste 
Höhe  und  Breite  erreicht,  die  fächerförmige  Stratificetion 
desselben,  das  Uebergreifen  des  Protogins  und  der  kry- 
stallinisclTen  Schiefer  über  den  Kalk ,  der  auf  beiden  Seilen 
des  Gebirges  ihre  Grandlage  bildet^  das  Anlehnen  dieser 
Kalksteine  an  den  zwei  Enden  der  Centralmasse,  wo.  diese 
sich    erniedrigt   und   ausheilt,,  so  scheint  die  Skizze  einer 

^Erklärung  dieser  Verhältnisse  sich  voii  selbst  zu  entwerfen. 
Das  Feldspathgebirge ,  oder  doch  Bestandtheile  desselben, 
sind  aus  der  Tiefe  gestiegen  und  haben  den  früheren  Sedi- 
mentboden  durchbrochen  und  zum  Theil  zerstört  oder  um- 
gewandelt. Bei  schwächerem  Andrang  der  aufsteigenden 
Substanzen  wurden  am  Rande  der  Spalte  die  Sedimentlager 
aufgeHchtet,  bei  stärkerem  Andrang  suchte  die  Masse ,  un- 
ter dem  Druck  der  in  ihrem  mittleren  Theile  vorgehenden 
Anscbwellung ,  sich  seitwärts  auszudehnen,  die  früher  auf- 
gerichteten Sedimentlager  wurden  von  oben  her  nach  aussen 
niedergedrückt  und  von  den  Feldspathgesteinen  bedeckt. 
Unter  diesem  von  der  Mitte  aus  abwärts  wirkenden  Druck 
bildete  sich  iir  dem  Peldspi^hgebirge  die  fächerförmige 
Schieferung  aus,  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Drucks. 

Dass  die  «gegenwärtige  Gestaltung  des  üochgebirges 
der  Montblancmasse  die  ursprüngliche  sei ,  wird  niemand 
bebaupten,  der  auch  nur  aus  Zeichnungen  die  zerrissenen 
Felsgräte,  die  schlanken  Nadeln,  die  schroffep  Abstürze 
kennt,  welche  das  Eismeer  des  Montanvert  und  die  hin- 

^  ter  ihm  liegenden  Gletscberreviere  umgeben.  Fast  möchte 
man  glauben^  das  Gebirge  habe  sich,  nadh  seiner  ersten 
Bildung,  ungefähr  in  der  Gegend  des  oberen  Taculgl ei- 
se her  s  am  höchsten  erheben,  und  durch  ein  Zurücksinken 
der  Hasse  sei  das  hohe  Gletscherthal  entstanden,  das  von 
der  Merde  Glace,  zwischen  den  zwei  Reihen  vt>n  Fels-^ 
nadeln  des  Gäantund  der  Aig^uiLledu  Midi,  nachdem 
Montblancgipfel  ansteigt.  Der  Querschnitt  durch  diese 
Stelle >  über  der,  nach  unserer  Vermuthung,  das  Gebirge 
einst  am  höchsten  aufgequollen  war,  trifft  auf  beiden  Seiten, 
iß  Chamouni  und  am  M.  Frety  oberbalh  Entröves, 
ailf  die  weiteste  Oeffnung  des  Fäeb^rs  der  Projtoginatrateii, 
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auf  die  TOllsiändig^ste  Ueberlagening  der  Kalksteinbilditttg 
durch  die  Feldspath^esteiiie.  —  Es  scheint  auch  fttr  ein 
stärkeres  Zuströmen  der  Kieselerde  und  des  Feldspatht^iges 
in  diesem  Profil  zu  sprechen,  dass  in  seiner  südöstlichen 
Fortsetzung  die  Feldspathmasse  noch  einmal  die  Schiefer-^ 
decke  durchbrochen  hat  und  in  einem  mächtigen  Dyke  oder 
Stock  aufgestiegen  ist/ 

Wie  Thürme  am  Eingang  eines  indischen  Tempelraums, 
erheben  sich  der  M.  C  h  e  ti  f  und  die  M.  d e  L  a  S  a  x e  zur  Seite 
der  Felsschlucht,  durch  die  man  von  Courmayeur  her 
in  die  Lex  Blanehe  und  in  V.  Ferret  eingeht.  i)ie 
Aussicht  von  diesen  Höhen  auf  die  Montblanckette  übertrifft 
an  Grossartigkeit  die  des  Cramont,  da  man  das  Gebirge 
bis  an  seinen  Fuss  übersieht,  der  auf  dem  Cramont,  oder 
Grand-Mont,  durch  eine  der  Hauptkette  näher  liegende 
Reihe  verdeckt  wird.  Beide  Felsstöcke  bestehn  aus  Feld-* 
spathgestein ,  und  in  ihrer  Nähe  treten  die  verschieden- > 
artigen  Heilquellen  hervor,  welche  Courmayeur  jährlich 
einen  grossen  Theil  seiner  Gjiste  zuziehn.  Niclit  weit  von 
der  M.  de  la  Saxe  entfernt  befindet  sich  auch  die  Galerie 
desTroudes  Romains,  welche  in  unbekannter  Zeit  zum 
Abbau  eines  Ganges  von  silberführendem  Bleiglanz  getrieben 
worden  ist.  Mineralwasser  und  Erzgänge  begleiten  also  aucil 
hier,  wie  bei  Servoz,  die  letzten  Ausläufer  der  Centrahnasse. 

In  dem  Engpasse  von  La  Saxe  sieht  man  unmittelbar 
unter  dem  steil  SO  fallenden,  beinah  verticalen  Feldspath- 
schiefer  stark  glänzenden  schwarzen  S^chiefer  und  körnigen^ 
Kalkstein,  der  Schiefergruppe  angehörend,  welche  bei  En- 
tr^ves  unter  die  Hauptkette  eingreift  und  auf  der  linken 
Seite  des  Ferret^Thales  sich  an  den  M.  Carmet  anschliesst. 
Steigt  man  von  La  Saxe,  auf  dem  Rücken  der  Feldspath- 
schiefer,  in  die  Höhe  nach  dem  schönen  Alpboden  Le  Pr6, 
so  zeigt  sich,  in  ungefähr  mittlerer  Höhe  des  Alpweges, 
kömiger  grauer  Kalkstein,  mit  Talkablosungen,  gleichför- 
mig dem  Feldspäthschiefer  aufgetagiert ,  und  es  erscheint 
dieser  demnach,  in  einer  Mächtigkeit  Von  vielleicht  30  ■"* 
und  mehr,  als  eine  Einlagerung  in  dem  steil  SO*  fallen- 
den Schief ergebirge.  Die  Steinärt  dieser  Einlagerung  ist 
ein   viele   Quarekörnef  ettthallendef,    mit  Talk   gemengter 
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Porphyrachiefer,  bald  einem  Talkschiefer  genähert^  bald 
nnvollkommeneiii  Gneis,  bald  den  Feldspathschiefern  der 
Batia  bei  Martigny.  Auf  der  NW  Rückseite  tritt  unter  dem 
Feldspathschiefer  wieder  schwarzer  Schiefer  hervor^  nnd 
anich  im  Streichen  der  Feldspathmasse  seheint  diese  nicht 
weiter  nördlich  fortzusetzen.  Der  Bergrücken  ist  flach  ge« 
rundet  und  bewachsen,  die  Formen  deuten  auf  weichere 
Gesteine,  und  an  vielen  Stellen  gehn  auch  wirklich  schwarze 
Schiefer  und  Kalksteine  zu  Tage.  Eine  kleine  halbe  Stunde 
""  von  Le  Pro  erhebt  sich  indess  auf  dem  Bücken  eine 
neue  Felskuppe,  die  Croix  de  la  Bernäda,  wieder  aus 
festeren  Gesteinen  bestehend,  die  auch  in  vielen  Trüm- 
mern den  Abfall  bedecken.  Die  Steinart  ist  verschieden 
von  derjenigen  bei  L  e  P  r  e  und  stimmt  mehr  mit  den  gneis- 
ähnlichen Quarziten  überein,  Idie  in  der  Tarentaise  und  im 
südlichen  Wallis  häufig  dem  Schiefer  eingelagert  sind  und, 
wegen  stärkerem  Widerstand  gegen  die  Zerstörung,  die 
Gipfel  und  Gräte  der  Grebirgsketten  bilden.  Im  ^iederstei* 
gen  von  der  Croix  de  la  Bernada  nach  der  am  Nord* 
abfall  der  Kette  liegenden  Gruppe  von  Alphütten  Le  ht^r 
chet  fand  ich  im  Kalkstein,  der  die  Grundlage  der  Por- 
phyrschiefer und  Quarzite  bildet,  Belemniten.  »*  Auf 
der  anderen  Seite  des  Felspasses,  worin  die  Bäder  La  Saze 
liegen,  erheben  sich  die  Feldspathgesteine  in  dem  merk- 
würdig gestalteten  M.  Chetif  oder  Pain  de  Sucre,  der 
wohl  früher  mit  der  M^  de  la  Saxe  nur  eine  Masse  bilden 
mochte.  —  Es  lassen  die  Gesteine  dieser  beiden  Pfeiler  noch 
eine  andere  Deutung  zu,  die  wir  nicht  übersehen  wpllen. 
Die  Steinart  erinnert,  in  mehreren  ihrer  Abänderungen ,  an 
talkreichere  Yerrucanoschiefer,  und  es  liegt  auch  die  Ge- 
birgsreihe  in  der  Fortsetzung  des  Verrucano  von  Chapiiu 
Auf  der  M.  de  la  Saxe  besteht  die  Verlängerung  der  Feld- 
spathschiefer  aus  Quarzit.  Betrachtet  man  den  Belemniten- 
kalk  von  Leu  chet,  als  dem  Lias  von  Col  des  Encombres 
entsprechend,  so  wiederholen  sich  hier  die  dortigen  Lage- 
rungsverhältnisse,  und  es  folgen  auf  einander:  Lias  ^  Yer^ 
meano ,  Oberer  Antkradiscbiefer. 

Der  längst  verlassene  Bergbau  bei  La  Szxe  ist  nicht 
der   einzige,   der  im  Umfang  der  Montblancmasse,    theils 
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früher  venaohl  worden  isl,  theib  noch  im  Betrieb  slehl^ 
80  wie  auch  Mineralwasser  noch  an  mehreren  Stellen  dieseai 
Umfang  entspringen.  In  der  L^x  Blanche  wurde  früher^^ 
hoch  am  Abfall  des  M.  Sac  oder  der  Aiguilles  Rongef 
nach  dem  Miagegletscher ,  auf  sflberhaltenden  Bleiglans 
gearbeitet.  Eben  so  oberhalb  le  Motet,  auf  der  West* 
Seite  des  Col  de  la  Seigne.  In  entgegengesetzter  Rich- 
tnng  stossen  wir  im  wallisischen  V.  Ferro t,  im  unteren 
Theil  der  Alpweiden  von  B  o  n  d  a  r  e  i ,  auf  zwei  Mineralquellen, 
die  eine  ein  Schwefelwasser,  die  andere  ein  Eisenwasser. 
Auf  der  linken  Thalseite,  zwischen  La  Folie  und  Prä" 
Jone  befindet  sich  ein  verlassener  Stollen  auf  Eisenerz.  Der 
Ban  am  Nordabfall  des  M.  Gdtogne  auf  Kupfer-  und  Blei* 
erze,  welche  in  La  Valette  verschmolzen  wurden,  stand 
bereits  zur  Zeit  von  Saussure^s  Reisen  stille.  Dagegen  wird 
jetzt  noch  für  den  Hohofen  von  Ardon  rüstiger  Bergbau  ge- 
trieben auf  der  Höhe  von  Che  min,  rechts  oberhalb  der 
Strasse  von  Sembranchier  nach  Martigny.  Das  Erz  ist  ein 
klein-  bis  feinkörniger  Magneteisenstein.  Die  Gruben  stehn  in 
SO  fallendem  Talkschiefer,  auf  einer  breiten  Hochfläche,  auf 
welcher  man  eine  ausgedehdte  Aussicht  auf  die  Gebirge  der 
Savoyer-: ,  Waadtländer-  und  Berneralpen  geniesst.  Im  Hin- 
tergrund der  Terrasse  erheben  sich  Kalkfelsen,  dem  Talk- 
schiefer  aufliegend,  mit  SO  Schichtenfall  nach  dem  Ausgang 
der  V.  deBagne.  Sie  müssen  als  die  NO  Fortsetzung  der 
Kalktafel  des  M.  Catogne  betrachtet  werden.  Nicht  weit 
vom  nördlichen  Ende  dieser  Talkschiefer  finden  wir  die  HeU>- 
quelle.  von  Saxon. 

Der  beistehende  Durchschnitt  durch  die  beiden  Central« 


Bnct 


Ai{tiillts  Rougts 


MontbUnc 


I«  Saxt  Gonatt 


m*  Kryitaliiniickt  Schiefer. 
h    AttthracitfchUfcr. 
c   VfttiMallft. 


»*  a  c  c'    b  t  h 

e'  Fcidipathachiefes. 

(l    Dolomitischtr  Kalk. 

c    Sehwantr  Kalk  ttud  Sckiefer. 
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iniisseii  der  Ai^uiiles  Junges  un^  d^  Montblftn^  utid 
di^  sie  ein^chliessendeii  Kieilk*  iind  Schiefelrk^U^n  Wifd  eine 
noeii  deiitUchefe  YorsteHtiiig  der  wichtigereft  Viil*hiltliiilbe 
dieier  Gebirgsgrnppe  uneben. 


'  S.  t^eiitralma»se  dem  Plnster^arhorni. 

Uageacht  der  weit  gi^össer^  Aasdehnung ,  und  des  ttb« 
weichenden  Streichens  dieser  Centralmasse,  teigt  %ie  mehrere, 
und  zum  Theil  kanm  erwartete  Analogien  mit  den  beideb 
vorhin  beschriebenen.  Der  Alpengraitit  erreicht  seine  nkäch- 
tigste  Entwicklung  im  mittleren  Theile  der  Masse,  in  den 
Durchschnitten  der  Grimsel-^  und  Gottha^dstrassen; 
während  an  beiden  Enden,  im  Lots  cht  ha  le  und  am  7ödi, 
vorherrschend  unvollkommener  Giieis,  Talk-  und  Glimmer- 
schiefer  9  oder  Quarzite  auftreten.  Diese  Steinarten  um- 
ziehen auch,  in  einer  breiten  Zone,  den  g^ikzen  nördlichen 
Hahd  cder  Masse ,  und  lagern  sich  hier  zwischen  den  Alpen- 
granit und  das  nördlich  a'Ustossende  Kalksteingebirge ,  wäh- 
rend am  südlichen  Rande  Granit,  oder  mit  ihm  verbundene 
Hornblendgesteine  meist  unmitlelbar  an  den  schwarzen  Schiefer 
Sttgrenzen.  Die  Pächerstructur  ist  im  mittleren  Theile ,  wo 
der  Alpengränit  am  mächtigsten  aufiritt,  besonders  deutlich 
entwickelt,  und  hier  auch  zeigt  sich ,  am  Nordrande,  das 
auiTallende  Uebergreifen  und  Eingreifen  der  Quarzite  und 
Gneise  in  das  Kalksteingebirge.  Vielleicht  nur  zufällig  ist  das 
Lötschthal,  und  der  Hintergrund  von  Lauterbrunnen, 
wie  das  SW  Ende  der  Aiguilles  Rouges,  besonders 
reich  an  silberführendem  Bleiglanz.  Der  Abbau  im  L au t er- 
brann enthale  ist  in  den  ersten  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
aufgegeben  worden ,  und  wird  gegenwärtig  nur  auf  den  das 
Erz  begleitenden  Seh  wer  spath  fortgesetzt.  ImLötschr 
thäle  ist  der  Abbau  der  Erze  in  den  letzten  Jahren  mit 
grösserer  Anstrengung  wieder  aufgenommen  worden. 

An  die  Stelle  des  Streichens  in  N  20  bis  40  0 ,  der 
beiden  savoyischen Centralmassen,  wird  nun  h..4V^  bis  h.  5^2 
oder  N  50  bis  60  0  das  herrschende ,  parallel  dem  Ober- 
Wallis,  von  Brig  bis  zur  Furea,  und  dem  Vord«r*Rh«ilithal, 
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aber  doch  weniger  von  jenem  Streichen  abweichend,  als 
Mitleid  Wallis,  von  NaiHAffttfr  bi^  Bri^,  und  dfie  nördKcfi  es 
begren&ende  Kalkkette,  in  deren*  Grimdtag'e  mnii  gldüBen 
möchte,  dass  die  savoyistclien  Granite  in  dKe  ifiittelsc6wei- 
zerischen  fortsetzen.  Die  südliche  Verlängerung  der  Finster ' 
aarhornmasse  würde  die  Gebirge  und  Thäler  des  südlichen 
Wallis  schief  durchsetzen ,  und  sich  mit  der  Montblancmasse» 
ungefähr  im  Montblancgipfel  selbst  kreuzen. 

In  dem  Durchschnitte,  durch  das  weaäfche  Ende  unserer 
Centralmasse,  längs  der  Lonza  aufwärts  mid  über  den 
Lötschgletscher  nach  Gästeren,  ist  das  Faft^n  stets 
steil  S-  bis  vertical.  An  diese  S  fallenden  krystallinischen 
Schiefer  lehnen  sich  die  Kalktafeln  von  Raron,  M^ie  am 
östiichei^  Ende  der  Montblaucmasse  diejenigen  von Orsi^  res 
dem  Gneis  des  M.  Catogne  aufsitzen. 


Doldenhorn       Schilthorn       Lotschthal  -  Ncsthorii 


Raron. 


f  c  d  a 

a  'Gi*anit. 

a/  Kyyatalitiiisohe  Schiefer. 
X    Horuhlcudschicfcr. 
e    Grauer  Kalkstein. 


J  Dolbmitlichcr  Kalk. 

c  QuatLtt. 

f  Eiscnoolith. 

g  Mittel-Jurakalk. 


Auch  zwischen  Naters  und  Möril  zeigen  die  anstehen- 
den Gneise  und  Talkschiefer  steiles  S  Fallen.  Bei  Naters 
gehen  diese  Tatkgneise  in  wahre  PriaCogingranite  über,  ohne 
schiefrige  Stviicttar,  mit  bauchiger  Pblsbildung.  Bei  Vi e seh 
aber ,  im  Quefscbnitt ,  an  dessen  nördlichem  Ende  die  Jung- 
frau steht ,  fallen  die  ersten  Gneismassen ,  die  man  auf  dem 
Wege  nach  dem  Gletscher,  oder  nach  dem»  seines  ausge- 
zeichneten Panorama^'s  wegen,  von  Touristen  viel  besuchten 
A  e  g  g  i  s  h  0  r  n  trifft ,  steil  gegen  N ;  in  der  Umgebung 
des  Aletsehsees  und  an  den  Yiescherhörnern  stehn 
sie  vertical;  und  weiter  nördlich  glaubt  man,  schon  auf  dieser 
Seite  des  Gebirges,  S  Fallen  zu  erkennen..  Ganz  entschieden 
herrscht  es  auf  der  Nordseite,   in  den  Gneißgebirgen  von 
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Lauterbrunnen  nnd  Grindelwald.  Die  Fächerstruetur 
ist  demnach  hier  voilkommen  entwickelt,  doch  bleibt  das 
Fallen  stets  sehr  steil ,  und  bildet  nienaals  so  starke  Wink^ 
mit  der  Verticale)^  wie  in  der  Montblancmasse. 


Finstcraarhorn     Acggishorn  Vtench 


1 1 1  Lü-t^/ 


fcd 


a  Granit,  Gneis,  Gliromcvschtefcr. 

X  Harnbltndgastcin*. 

d  Dolooiitiichcr  Kalk. 

r  Quarzit  und  bxtntt  Schiefer. 


f  Eiseiioolith. 

g  Mittiorw  Jurakalk. 

c  Grün«  mctam.  Schiefer. 


Eben  so  im  Durchschnitt  der  Grimsel.  Vom  Fuss 
des  Gebirges,  von  Obergestelen  aufwärts,  N  fallender 
schwarzer  Schiefer  und  Gneis  bis  nahe  zur  Höhe  des  Fasses, 
hier  verticale  Stellung  derselben  Gesteine,  und  bereits  im 
Aargrund  und  bei'm  Spital,  S  Fallen,  mit  80  o  nach  S  20  0; 
weiter  abwärts  anhaltendes  S  Fallen,  das  bei  Guttannen 
sich  bis  auf  einen  Fallwinkel  von  60  0  verflacht  und  nach 
S  40  0  umdreht. 


Grund 


Guttanucu 


Grimeel 


tk*  Gneis  und  Glimmerschiefer. 
d    Dolomitischer  Kalk. 


e   Schirarier  Kalk  und  Sehiefcr.  ^ 
g  Mittlerer  Jurakalk. 
X  Lareistein. 


Von  der  Grimselhöhe  sieht  man  diese  Synklinale  Schie- 
ferung deutlich  in  der  Gebirgsreihe ,  die  östlich  vom  Rhone- 
gletscher  in  den  Galensiock  und  zurFurca  fortsetzt. 
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a  Gmm.  R  Rköneslctvchcv. 

e  Schwatz«  KalkiUitt«  und  Schiefer. 

Ib  dem  oft  beschriebenen  Durchschnitte  der  Gotthard- 
strass«  hal  man  den  Südrand  der  Finsleraarhommasse 
iwischen  Avdermatt  und  dem  Urnerloch  zu  suchen. 
Er  scheint  hier  durch  eine  Einlagerung  von  Marmor  bezeichnet 
zu  sein ,  die  man  als  die  östliche  Fortsetzung  des  schwarzen 
Kalkschiefers  des  Betzberges  zu  betrachten  hat.  Der 
am  Urnerloch  anstehende  Gneis  fällt  jedoch  steil  S,  und  in 
der  Felsklufi  der  Schöllinen  zeigt  das  granitisch  gewor- 
dene Gestein  so  vielfache  Zerklüftung,  dass  man  unsicher 
ist,  welche  man  als  Stratification  anerkennen  solle.  Nach 
genauerer  Untersuchung  muss  man  sich  doch  wohl  für  steiles 
S  Fallen  entscheiden ,  und  dieses  hält  auch  das  Reussthal 
abwärts  an,  bis  wo  sich,  bei  Erstfeld,  Gneis  und  Glim- 
merschiefer unter  der  Kalkdecke  verlieren.  Nicht  anders 
zeigen  sich  die  Verhältnisse >  wenn  man  von  Tavetsch 
den  Weg  über  den  Kreuzlipass  einschlägt.  Die  Fächer- 
structur  hat  sich  hier  verloren,  und,  wie  am  Ostende  der 
beiden  vorigen  Massen,  ist  reines,  der  Verticale  genähertes 
Südfallen  an  ihre  Stelle  getreten. 

Wie  das  westliche  Ende  der  Gneismasse  unter  den 
mächtigen  Kalkstock  der  Alt  eis  einsinkt,  so  hat  sie,  an 
ihrem  östlichen  Ende ,  die  hohe  Masse  des  T  ö  d  i  nicht  mehr 
abzuwerfen  vermocht.  In  einem  schmalen  Buckel  tauchen 
die  krystaliinischen  Schiefer  noch  einmal,  östlich  vom 
Tödi,  in  dem  öden  Limme rentob el  hervor,  dann  ver- 
sehwinden sie  auf  der  Nordseite  der  Wasserscheide  für 
immer  unter  der  Kalk-  und  Schieferdecke.  Wie  schon  am 
Golthard,  ist  auch  hier  die  Fächerstructur  nicht  mehr  vor- 
handen. Die  Schieferung  streicht  auf  der  Höhe  des  Sand- 
alppas se  s  im  Meridian ,  und  fällt ,  wie  ein  aufgebrochenes 
Gewölbe,  antiklinal,  im  übrigen  Theile  der  Masse  herrscht, 
wie  am  westlichen  Ende,  Südfallen. 
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Snaivix 


a  Gneis  und  TiilkschiefcT. 
f  Ejttuoolith. 


e  Diinkl«T  Ralkttein. 
g  MittUre»  JuvaluMc. 


Dfe  SSfefnarl;  zeigt,  nachffscHER,  sehr  beacütenswerthe 
UeHergänge.  Auf  der  Südiseite  des  Tödi  ist  der  Gneis 
üGtft  Ausgezefclmet  entwickefl^,  und  mit  ilini  verbindet  sich 
daselBst  ein  schöner,  mit  Dforit  verwachsener  äranit,  der 
zolllange  Feldspathzwillinge  einschliesst.  Auf  der  Böhe 
des  Gebirges  aber,  und  auf  der  Nordseite  abwärts,  bis 
unterhalb  der  S^ndalp,  herrschen  Calkige  Quarzitschiefer, 
bald  durch  Aufnahme  von  Peldlspath  in  Gneis  übergehend, 
bald  mehr  dem  Talk-  oder  Glimmerschiefer  genähert.  Mit 
dem  Gneis  der  Südseite  sind  diese  Schiefer  durch  unmerk- 
liche Uebergäng^e  verbunden;  in  grösserer  Entfernung  aber 
werden  sie  den  talkiigen  SPcftiefern  des  Verrucano  so  ähn- 
lich, dass  man  zwischen  fteidien  Gesteinen  keinen  Unterschied 
anzngebeu  wüsste.  Dieseffiie  Uinwandlbng  ergreift'  weiter 
östlrch  auch  die  Gneise  des  Vbtder-Rheinthales ,'  die  sich  hier 
mit  den'  letzten  Ausläufern  der  Gbtthardmasse  vereinigen, 
und  die  Streifen  dieser  Verrucanpschiefer  lassen  sich,  zwi- 
schen den  grauen  und  schwarzen  Kalk-  und  Thonschiefern, 
bis  nach  Reichenan  und  an  den  CalaQda  verfolgen. 

Die  Lagernngsverhältnifise  dieser  CentraUnnss» ,  zum 
anstossendea  Kalk-  und  Schiefergebirge,»  stimmen  äberein 
mit  den  ia  Savoyen.  beobachteten ,.  sind  aber  zvm  Theil  weit 
grossartiger  und  deutlicher  aufgBschloss^n»^  Wo  am  Süd- 
rande die  Gneisslcaten  nach  S  fallen,  sind  die  Kallistein- 
tafeln  oder  die  schwarzen  Schiefer  dem  Gneisgebirge  auf- 
oder  angelagert.  So  bei  Baron  und  Möril,  und,  nach 
dem  östlichen  Ende  zu,.. am  Betzberg  und  am  AbfaU  des 
Tödi^  nach  dem  Yorder-'RheinihaU  In  den  Profilen 
mit  Fächerstructar  dagegea,  wa  der  Gnei»  gagan  N*  füllt, 
zeigen  auch  die  schwarzen  Sküakr  und  KaUwteine  N  Fallen 


GNEIS.    FllfSTmAAmMKN-MASSE.  t&l 

und  werdefl  vom  Gneis  üi^eritgert*;  so  ««n  sadticlien  F«ss 
der  Grimsel  t^  Obergesielen  und  Oberwald,  und 
.4lber  die  FHr«a  ^egen  Realp  fiin. 

Die  «lerk^vtrdigst^  AufscMösse ,  über  den  Cmitact  ^er 
fcrystaHinisdien  und  sedimeiiläfen  Bfldnngen,  4indeii  wir  je- 
doch längs  dem  Nordraode  der  Mas(»e,  offenbar  <m>M,  "vveil 
die  tiefe  Ttidbildung  hier  das  Gebirge,  quer  darcfh  die 
BenHirangsfiidie  eingrdfeud ,  bl«  an  den  inneren  Kfirn  titrf- 
gertsfion  hat. 

Bereits  auf  dor  6  achal  p ,  oberhaib  Lenk ,  scheint  ein 
keilförmiges  Eingreifen  des  Gueisgebirges  in  das  es  um- 
ziehende Kalksteingebirge  angenommen  werden  zu  miissen« 
Die  beiden  mittleren  der  vier  die  Bachalp  vom  Idlschthal 
trennenden  Gipfel,  das  Gross  hörn  und  die  nördlich  daran 
grenzende  Kuppe,  bestehen  ans  S  fatfondem  Gfieis  und 
treten,  «wischen  den  links  und  redits  sie  oinscfhli essenden 
Kalkstenkuppen ,  in  dio  Bacha(f>  ein,  wie  ein  Dyke,  durch 
welehoR  die  Kalkdecke  gesprengt,  und  nach  beiden  Selten 
verschollen  wurde«  Auch  im  Ansteigen  von  Forden  nach 
dem  L4^t6chpasse  und  nadi  Gaster«n,  flnubl  man 
oberhalb  Kumialp  ein  gegenseitig««,  kdinrmiges  fiin- 
greifm  walirzunelimen,  «inen  Wechsel  horizontaler,  vom  diA- 
lich«li  Gneisgebirge  ausgehender  Gneis^eifen  mit  Streifen 
von  dolomitisehem  Kalkstein  und  Ouarzit ,  die  mit  dem  Kalk- 
gebirge des  Balmhorns  in  Verbindung  siehn.  Im  Grossen 
betrachte 9  ist  jedoch  hier  die  hohe  Masse  des  Balmhorns 
und  derAItels,  der  Blttmelisalp  und  des  Doldenhorns 
deutlich  dem  Gneis  und  Granit  aufgesetzt,  und  man  sieht 
diese  Gesteine,  im  Lölschthal,  anf  dem  Gletscher 
and  in  Gasteren,  die  Unterlage  der  viele  lausend  Fuss 
hohen  schroffen  Kalkwünde  bilden. 

Da«  wnndervolle  Gasterenthal  eignet  sich  vortreff- 
lich zu  einem  Studium  dieser  Verhiltnisse.  Die  mannig- 
faltigen Biegungen  und  Versehlingungen  der  Kalk-  nnd 
Schieferlagen  an  den  Felswinden  der  auseinander  ferissenen 
Massen  der  Alteis  und  des  Poldenhorns,  und  die 
Umwandlung  der  untersten  Lager  in  Marmor  und  dolomiti- 
scheii  Kalh  beweisen  offanbar,  dass  hier,  wie  in  Savoyen, 
das  Kalkgehirge  frtkher  da  war^  als  das  in  seiner  Grund- 
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läge  hervortretende  Feldspathg^birge.  Dieses  letztere ,  das 
zugleich  auch  die  Grundlage  der  S  fallenden  Gneise  und 
Hornblendschiefer  des Lötschthales  bildet,  besteht  aus  wahrem 
Granit,  einem  kleinkörnigen  Gemenge  von  weissem  Feld- 
spath,  grauem  Quarz  und  wenigem  braunem  Glimmer,  im 
Kleinen  ohne  Spur  von  Schieferung,  im  Grossen  in  steil 
S  fallende  Tafeln  zerspalten.  Eine  damit  verwachsene  Ab- 
änderung enthält,  wie  auf  der  SW  Seite  der  Aiguilles  Roages, 
rosenrothen  bis  dunkelrothen  Feldspath  und  dunkelgrünen 
Talk.  Auch  die  vielen  weissen  Enritgänge,  die  in  diesen 
Gesteinen  aufsteigen,  erinnern  an  die  westlichen  Central- 
massen. 

Am  östlichen  Abfall  des  Tschingelgletschers  nach 
Ammerten,  dem  hinteren  Theile  von  Laute rb  runnen, 
sieht  man  den  Granit  ebenfalls  unter  der  Kalkdecke  hervor- 
treten. Der  tiefere  Thalgrund  von  A  m  m  e  r  t  e  n ,  bis  in  die 
Höhe,  wo  die  alten  Erzstollen  ausgehen,  ist  in  Granit  ein- 
geschnitten, und  erst  oberhalb  der  schmalen  Terrasse  der 
äteinbergalp,  beginnt  auf  der  linken  Thalseite  die  noch 
mehrere  hundert  Fuss  mächtige  Decke  der  metamorphischen 
Zwischenbildungen  und  des  Kalksteins.  Die  rechte  Thal- 
seite besteht,  bis  auf  den  Kamm  des  Mittagshorn  und 
der  Ebnefluh,  nur  aus  Gneis  und  Granit.  Beide  Stein- 
arten gehn  in  einander  über,  und  nähern  sich  theilweise 
auch  dem  Glimmerschiefer  oder  einem  Granit ,  der  Finit 
statt  Feldspath  enthält ,  und  an  Quarzit  erinnert.  Die  Stra- 
tification  ist  unklar ,  zeigt  aber  doch ,  wo  sie  erkennbar 
ist,  steiles  S  Fallen.  Eine  Stufe  fuhrt  aus  Ammerten  ab- 
wärts nach  Lauterbrunnen..  Sie  bezeichnet  das  Durchstreichen 
der  Kalkkette  der  Blümelisalp  und  des  Gspaltenhorns 
nach  dem  östlich  aufsteigenden  Silber  hörn,  der  vorderen 
Stufe  der  Jungfrau.  Der  Gipfel  der  Jungfrau  bleibt 
etwas  zurück  und  besteht  aus  Gneis-Granit  -,  aber  anter  dem- 
selben sieht  man  einen  kleineren  oberen  und  einen  mäch- 
tigeren und  längeren  unteren  Ausläufer  des  Kalkgebirges  hori- 
zontal in  den  Granit  eindringen  (S.  178).  Die  Kalklager  am 
Ende  der  Ausläufer  scheinen  umgebogen ,  wie  der  Rucken 
eines  Buches  Papier,  die  Steinart  ist  zum  Theil  unverändert, 
zum  Theil  in  weissen  oder  bunten  durchscheinenden  Kalk- 
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stein,  oder  in  dolomitischen  Kalk,  oder  in  Rauchwacke  nm- 
g^ewandelt.  Doch  erstrecken  sich  diese  Umänderungen  nie 
weit  von  der  Contactfläche ,  und  man  findet  auch  leicht 
nahe  an  der  Grenze  wenige  Linien  dicke  Kalkschiefer  mitten 
im  Granit,  die  keine  Spur  plutoniseher  Einwirkung  tragen. 
So  oft  ich  nun  dieses  grandiose  Profil ,  von  wohl  3000  "* 
verlicaler  Höhe,  längs  den  zugänglichen  Stellen  der  Con- 
tactfläche verfolgt,  oder  von  den  gegenüberliegenden  Höhen 
betrachtet  habe,  es  drängt  unabweisbar  zu  der  Annahme, 
dass  durch  den  Granit  der  Kalk,  theils  gehoben,  theils 
umgefalzt  und  auf  sich  selbst  zurückgeworfen  worden  sei , 
zu  der  Annahme  also,  dass  das  Feldspathgestein  teigartig 
sich  an  den  Band  des  aufgebrochenen  Kalkgebirges  ange- 
presst ,  dasselbe;  gefaltet ,  durchdrungen  nnd  übergössen 
habe.  Eine  sehr  hohe  Temperatur  scheint  jedoch  nicht 
eingewirkt  zu  haben,  und  eine  Theorie  der  Granitbildung, 
dre  einen  lange  anhaltenden,  dem  Schmelzpunkt  der  Bestand- 
theile  des  Granits  gleich  kommenden  Hitzegrad  voraussetzt, 
lässt  sich  mit  den  vorliegenden  Thatsachen  kaum  vereinigen. 
Der  Kalkstein ,  sollte  man  glauben ,  hätte ,  in  eine  glühende 
Granitmasse  eingewickelt ,  nicht  nur  an  einzelnen  Stellen  der 
Grenze,  sondern  bis  in  seinen  innersten  Kern  geschmolzen 
und  in  salinischen  Marmor  umgewandelt  werden  müssen. 
Die  verticale  oder  stell  S  fallende  Schieferung  des  Cfranits , 
die  ohnehin  oft  kaum  bemerkbar  ist ,  und  besonders  in  der 
Nähe  der  Kalkgrenze  meistens  fehlt,  kann  aber  offenbar 
hier  nicht  als  eine  Sedimentschichtung  begriffen  werden. 
Sie  muss  sich  gebildet  haben ,  als  die  beiden  Steinarten 
bereits  ihre  jetzige  gegenseitige  Lage  erhalten  hatten. 

Der  nächste  Einschnitt  des  Gebirges,  durch  welchen 
der  untere  Gletscher  von  Grindelwald  heraustritt,  zeiget 
analoge  Verhältnisse.  Der  Eiger  gehört  noch  der  Kalk- 
kette an,  und  bietet,  in  Bezug  auf  Schichtung  und  Zerklüf- 
tung, Eigenthümlichkeiten  dar,  die  ein  genaues,  an  den 
vertical  zum  Gletscher  abstürzenden  Felsen  jedoch  fast 
unmögliches  Studium  sehr  wünschbar  machen.  Seine  horizon- 
talen Lager  werden  an  der  Granitgrenze  von  verticalen,  in 
der  Tiefe  nach  vorn  gebogenen  Klüften  durchsetzt,  die  so 
regelmässig  sind,   dtiss  man  ungewiss  bleiben  könnte,   ob 
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nicht  wirklich,  wie  an  der  Jungl^au  und  an  den  östlichen 
Felsstöcken  eine  C  förmige  Umbiegung  der  Lager  statt  finde^ 
wenn  man  nicht  die  horizontale  Schichtung  noch  quer  durch 
diese  Schieferung  hindurch  verfolgen  könnte.  Die  Grenze 
zwischen  Kalk  und  Granit  steigt  fast  vertical ,  in  dcgr  Höhe 
etw^  nach  Nord  gebogen^  nach  dem  Grate,  der  den  Big  er 
mit  dem  Mönch  verbindet,  und  der  letztere  liegt  ^noch  im 
Granitgebiete ,  in  der  Fortsetzung  des  Jungfraugipfels.  Auf 
der  .rechten  Seite  des  Gletscherthales ,  an  den  Abstürzen 
des  Mettenberges^  kann  man  an  vielen  Stellen,  sowohl 
im  Thalhintergrund ^  bei  der  Alphütte  der  Stiereck,  als 
auf  der  Höhe  des  Jägigrates  und  auf  Gwächten,  die 
Grenze  der  beiden  Steinarten  erreichen ,  und  man  überzeugt 
sich  vollkommen  von  der  G  förmigen  Umbiegung  der  Kalk- 
lager,  welc||ie  den  vorderen,  1000"*-  hohen  Absturz  des 
Mettenb^rgs  bilden,  und  der  mächtigen  Auflagerung  von 
Gneis  auf  dem  oberen  Schenkel  der  zurückgebogenen  Lager- 
masse.- Es  ist  dieser  Gneis  der  nördliche  Ausläufer  der 
Kette.,  deren  höchste  Gipfel  den  zackigten  Felskamm  des 
S elfte ckho.rns  bilden»  Vor  80  Jahren  bereits  hat  de 
Saussubb  diese  ttJinbiegung  der  Kalklager  nach  oben  und  die 
steUe  j^insenkung  des  Gneises  an  der  Grenze  beobachtet, 
und  seine  Ansicht  über  dieses  Lagerungsverhiiltniss  ist 
wesentlich  .dieselbe^  die  wir  noch  jetzt  festhalt^ii-  »Ce  fait, 
sagt  er  .($.  1^77).,  fournit  un  bei  exemjiüle  des  :re  f  au  le- 
rn ens^,  que  je  regarde  comm^  la  cause  generale  du  .re* 
dre3sement  des  couches  originairement  horizontales.^ 

Der  Besuch  des  nächsten  Quertbales^  dessen  Grund  der 
obere  Gletscher  von  Grindelwald  bedeckt ,  i^t  mit  grösseren 
Schwierigkeiten  verbunden.  Man  kann^  wedej  über  den  wild 
zerborslienen  Gletscher,  noch  längs  seinem.,  xpn  hohen  Fels- 
wänden begrenzten  Rande  vordringen.  Ein  .einziger,  hals- 
brechender Pfad  führt  in  schwindelnder. Höhe,  längs  dem 
Abstürze  des  Wetterhornes  und  um  seine  .westliche  Kante 
umbiegend ,  einwärts  in  das  Gletschetthal,,  und  längs  dem 
Ostrande  des  Gletschers  lä^^t  sich,  bald  ai^f  der  Gandecke ,. 
bald  über  Grasweiden ,  ziemlich  leicht  fortschreiten.  Bald 
jedoch  fuhrt  der  Pfad  .Db^  nackte  «und  ^glatte.,  am  ui|teren 
Ende  Ip.thrqclit  jibgpslürjtte  .Kalkflächep,,'  so  ^^agsj^d^^^Aiis- 
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glitoohen  den  Tod  hriitgeii  mürde.  Es  itA  die  gefabrliohsle 
Stelle  4es  Wieg^s,  4ie  i&ii  grö68erer  iB0hiitsan»keit  «löthigt; 
mü  ihr  «ind  aU^  iSohwiengkeiüeD  übetf'mindeB^  man  über- 
steigl  aotek  ctiiien  mit  WieMe  bekleidete«  ¥>orspriiii|^^  zu  der 
Schafftlp  des  lOberberg«  g^elitiirend ,  and  gelangt  über 
GaeisfelJseD  iyi)V)ri^s  in  den  Hintergrund  des  Tiioles« 

Die  Ansicht  der  Ostseite  des  Mette nb er gs  entspricht 
im  Allgemeinen  derjenigen  seiner  Westseite:  der  Gneis 
überdeckt  die  über  lOOO«»-  hohe  Kalkmasse  bis  nahe 
an  den  ^vorderen  Absturz.  Die  C  fö.rmige  Umblegnng  am 
hinteren  TheH  der  'Kalkmasse  ist  nic^ht  deutlich  a^u  erkennen ; 
dagegen  sieht  man  ein  mächtiges  ICalkstücfk  mitten  Im  Gneis, 
als  Ob  ein  abgebrodienes  lager  von  Gneisteig  umschlossen 
worden  wäre. 

Auch  der  untere  Theil  des  We  tterhorns  besteht  bis 
zum  Oberberg  aus  Kalkj,  cj^ß - oberje- Masse  aus  Gneis,  und 
eine  C  förmige  Umbiegung  tru  der  hinteren  Gneisgrenze 
tritt  ziemlich  klar  hervor^  ;Es  scheint  jedoch  die  Kalkmasse 
unter  der  Last  der  höch^n  Gip(fe|  zerquetscht  und  nieder- 
gedrückt,/ das  Knie  der  Biegung  und-  das  Ausgehende  der 
oberen  Lager  hierdurch  in  die  Höhe  gepresst  worden  zu 
sein ,  so  dass  an  d^r  Vorderseite  dor  Kalk  den  Gneis  ganz 
umschliessen  und  bi^  auf  den  höchst^tu  JGfrat  steigen  dürfte. 

ip  bciidcip  Gl$te(ib$;RUiäl^n  gewimit  man ,  hesser  .aoch 
als.^uitdjprjAnirfrajji^  die  <Vt}bei:i^eu|gM9!Ji: «  4ass  di^  SjOhieferiing 
de.s  Giuvkes  jMcht  «Siofiioktung^  «l^hjt'  f  Qlge  vjqi»  ,&ediiii«t- 
bildungp  .SiUid^^rn  abhäi^ig  m  ¥m  dem  d»  4Geßa«ml«r*- 
streckung .  .ttlid  ^^ie  .a%emAW^  «SMructiir   der  fe«b:ajüsa«fl^ 

beherraehendefi  .P/JAQ^p?  '^^^  ^^^  i^  ^^^  4ieii«r«  wj0  in 
dem  der  andc^^m  jClf^nKaJlinas&eiV  «g^y^iid  maobt«  OJi^eich 
aucih  JiiUyr  in  .^  Nähe  des  K(dkes  die  Gu^e!isj5triitifi.cAUqn 
ztt,w$».il^  lacht  an  ^erj^nne^  ist,  mud  die  Steinigt  .riefe  .m^hr 
einem  aus  Quarz  ,upd  Glimmer  geivkeiigten  Quarj^ä^  ncih^« 
so  ist  doch  häu%e^  noch  4ie  jKasse  als  d^u^ehor  fym 
entwlokeU.,  nicht  we^f^tUch  ycyr^fdiuQden  von  4en  fiio^i^eii 
der  Giiwael  pder  deß  ^0ijbthv:ds,  tvnd  di«  SchiefeiHmf  ibt 
consliK^^  .^eU  AtüdUeh ,  4^  A;k»  ider  ßenAcftlmasse  «üMtarf, 
^  j»fif  dsf  än^m  in  4»f  SMfi  ^Pß  Kalks  ^CMbeiMiif  «skr 
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liDgs  der  KniebilduDg  in  die  Höhe  steigen,  oder  als  Decke 
der  KalkmasseD  sich  nach  dem  vorderen  Absturz  ausdehnen. 
Die  lehrreichsten  Aufschlüsse  über  diese  RandverhüK- 
ntsse  unserer  Centralmasse  gewährt  der  Hintergrund  des 
Urbachthales,  und  besonders  der  schmale  Kamm  des 
Urbachsattels,  zwischen  dem  Tossenhorn  und  dem 
Gstellihorn.  Man  ersteigt  denselben  ohne  grossere Sehwie- 
rigkeit  vom  Urbachthal  her,  wenn  man  über  die  steile 
Laucherlialp  aufwärts  die  oberste  Höhe  gewinnt,  We- 
niger lohnend  für  den  Geologen  und  nur  mit  guten  Führern 
zu  wagen  ist  der  Weg  über  die  trügerischen  Kalkfelsen 
auf  der  Nordseite  des  Rosenlauigletschers,  und  aufwärts 
durch  das  Gewirre  zerborstener  Eistafeln  des  Gletschers 
selbst.     Man  sieht ,  zwischen  Laucherli  und  dem  Sattel,  den 
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Gneis  in  mehreren  Keilen  oder  liegenden  Gängen  zwischen 
die  Kalklager  eindringen,  der  Gipfel  des  Gstelliho.rns 
selbst  besteht  noch  aus  Gneis,  als  Zeuge  der  einst  weit 
grösseren  Höhe  des  Gebirges,  da  man  diesen  isolirten 
Gneisgipfel  nur  als  den  Ueberrest  eines,  den  tieferen  ähn- 
lichen Keiles  betrachten  kann,  der  ursprünglich  wie  diese 
mit  der  Masse  des  Tossenhorns  in  Verbindung  stand.  Die 
Gneiskeile  endigen  im  Kalk  meist  mit  voller  Mächtigkeit , 
wie  abgeschnitten ,  und  schliessen  eckigte  Partie'*n  von  dun- 
kelm  9  glimmerigem  Hornfels  ein ,.  die  man  wohl  als  umge- 
wandelte Trümmer  von  Sedimentgesteinen  zu  betrachten  hat* 
Der  Kalk  zwischen  den  Gneiskeilen  und  um  ihr  Ende  herum 
zeigt  Spuren  mechanischer  und  chemischer  metamorphischer 
Einwirkung y  verworrene  Schichtung,  grössere  Zähigkeit, 
roth^  oder  graue  Färbung,  eingemengte  TalkMäUer ,  Ueber« 
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fang  JD  Breccie  uml  Rtachwaeke,  AHhäiifiiiig  von  Eiseiioxyd. 
Vieie  Sielton,  zam  Tkeil  im  Contacl,  oder  innig  verwachsen 
mil  Gneis,  sind  jedoch  ganz  verschont  geblieben;  es  sind 
gewöhaliehe  graue  dichte  Kalksteine,  worin  wohl  erhaltene 
fielemnken  und  Ammoniten  vorkommen.  Die  meisten 
Petrefacten  finden  sich  in  der  Nähe  der  äussersten  Keil* 
enden  des  Gneises  ^  in  einem  bläulich  grauen  dichlen  Kalk- 
stein, worin  Körnchen  von  Eisenoxyd  eingesprengt  sind, 
odOT  der  anch  ganz  in  Eisenoolith  übergeht,  während  weiter 
auswärts,  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Gneise,  beinah 
keiae  Spur  organischer  Ueberre^te  im  Kalkstein  zu  entdecken 
ist.  Die  wichtigste  ThatMche ,  die  dieses  schöne  Profil 
darbietet,  ist  aber  wieder  die  steil  S  fallende  Sehieferung 
des  Gneisesr  Es  zeigt  sich  dieselbe  auf  dem  Urbachsattel , 
in  allen  mächtigeren  Gneiskeilen ,  in  der  tieferen  Gneis- 
grundlage,  am  Fuss  des  Laucherli,  wie  am  Thalausgange, 
und  in  allen  diesen  vielfach  gezackten  Ausläufern  bleibt 
diese  Schieferung  derjenigen  der  weiter  einwärts  liegenden 
Gneisgebirge ,  des  Tossenhorns  und  der  Umgebungen  von 
G  a  u  1  i ,  so  constant  parallel ,  dass  man  bei  flüchtiger  Be- 
trachtung wohl  annehmen  könnte,  das  Gneisgebirge  sei 
wirklich  älter  als  der  Kalk,  und  seine  gegenwärtigen  Um* 
risse  längs  demselben  seien  durch  Zerst<)rung  seiner  Masse 
entstanden»  eine  Ansicht,  von  der  man  sogleich  zurück 
kommen  muss,  wenn^nian  sich  die  Verhältnisse  in  Grindel- 
wald  und  den  auch  hier  deutlichen  metamorphischen  Einflost 
auf  den  Kalk  wieder  in  die  Erinnerung  zurückruft. 

Die  Unmöglichkeit ,  jene  Ansicht  festznhalten ,  ergibt 
sich  audi  sogleidi,  wenn  man  einen  Blick  auf  die  gegen- 
über liegonde  Thalseite,  auf  die  Gebirge  des  Laubstocics 
und  Tristenstocks  wirft.  Wie  am  Mettenberg  wird 
eine  mehrere  tausend  Fuss  mächtige  Kalkmasse  hier  wieder 
bis  auf  die  Kante  des  vorderen  Absturzes  von  Gneis  und 
Glimmerschiefer  bedeckt.  Die  tiefer  eingeschnittenen  Thäler 
dieser  Gegend  haben  aber  auch  in  der  Grundlage  des  Kalks 
den  Gneis  rings  herum,  in  Ur buch,  im  Grund  und  im 
Gutta nnenthale,  bloss  gelegt,  so  dass  derselbe,  wie  in 
einer  Kneipzange ,  oben,  und  unten  den  Kalk  umsohltesat.. 
Bei  Rohrmaiten,   wo.  die  Kalkmasse  sieb  auskeiH,  und 
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d«f  obere  Gmeis  mh  mH  dem  «oleMa  yereimgl; ,  kommen 
jffi  fioeis  gröesere  IKester  von  weiasem  MärmMr  mdr,  als 
aligetrenale  Trümmer  der  ¥«ordi^Kaii  HuitAmaflse.  . 

£s  wiederhole«  sieb  diese  VeftiiillDM&e  In  dem  Vor- 
«l^flg  des  Gebirgen  9  4^  Gutl-eii««!!  von  Ge^mienifieBnt. 
Die  Zjekhnung  (S.  178)  stellt  ^ss  FroGI  4es  f  lef€.en- 
k^ffs  Md  Beii£i«*ui.e4oeks  dar,  «nd  in  4er  FeüsciciNig 
de«  KaHffceii^  bricht  aiich  unlerhal^  fiadmie«,  an  4er 
S^ibtftelen,  necterweise  w<eijiAer  Matmor  tm  Ä««eis^  inim 
Tbtii  von  s^r  feinem  Korn,  efeer  öfters  mt  iQuarz  gemengt. 
Auf  4eiP  anderen  S#ile  de«  Sh9imf»s»es^  m  der  südlkiieii 
F«towae4  4e6  Meyen^iialee,  kftt  Eseee»  <Mirb.  1845) 
eimBitt  mehrere  hondert  F«iss  mächtigen  Kalkstreifeii  «ÜMsr 
ufitiNMildit ,  der  als  die  Verläogerung  jener  Kalkmassen 
beinciitet  frerden  mnss,  «nd  es  echetnt  derselbe,  wenn 
auch  ß^it  Vnterbreehnngea ,    bis   an  dae  Remsthal  fortsa- 

Oas  merkwürdige  Kesselthal  Hasliim  Grand,  in 
wricheai  länf  Tbäler  radienartig  «isammettlaiiieii,  eiAeint 
wie  dan^  den  centralen  8toss  mB(^  Erdbebens  aufgesprengt 
E«  sei^«  Pia  vom  Gneis  iiOMscUeisenmi  KaHunassen  des 
LaubslAiils  und  PfafTenb^fs,  mjt  «ebroffem^  dem  Thal  la- 
gekehrtem  Abstura,  eiad  ^ienbar  abgehreehems  TMlo  des 
gegaaüberliegenden  Kalkgebirges;  am  Bmide  des  gansiaehea, 
wahüeheinlich  dareb  Sedimente  eines  abgeflessmiea  ßaa^s 
gebildetea  Xbalbodeoa  gehl  rings,  berum  Gneis  eder  ein 
unvollkomqieoei'  Graait  au  Tage^  während  waiterfaitt,  bei 
Heiringeo,  diese  Gesteine  aiiter  dem  Tbalhedea  ver- 
sahwaiden  sind.  Der  Thalkessel  von  Grand  ist  didier 
dipeb  Hebung  seinfHs  Bodens,  nicht  dareb  fiiastiira  ent- 
standeii ;  er  entspricht  der  Vorstellung  eines  firhebnngs- 
ksüers,  and  die  davon  aii^laufendea  Thfiler  sind  die  Baraneos 
dfMselben.  Jedenfalls  erkenaan  wir  hier  daatlich,  dass  die 
TkalbMdang,  welek^  den  Laiibstock  von  dem  Engel  nnd 
Pfaffaakopf  «ad  diese  drei  üehiitge  vm  der  Kalkmasse 
des  Ha&liberges  losgerissen  bat,  dass  iie  Entstehung 
mimHah  des  Urbaehthales,  Gutlannenthales.,  Gad- 
meAlhales  und  von  Hasli  im  Grund  ei^  gapa  anderes 
nud  späteres  Eneigniss  isl,  als  das  Bindf lagen  des  Aaeises 
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in  das  Kälkf  ebii^e  iii»d  die  Entstelmiig  der  tiorlii»  etwilintift 
Coniaalv^hältiikto;  DieseH^  S«ftliigsf(»(f triMPf  nius^  IMIm 
weidif:  anefeddnrt  wm-detf:  auf  dwi  beSdeh  GletoisMMiläter 
iD  Grfvd'^lwffi^d'f.  auf  Lairlerbfwnn^en  qImI  €hptffefetf, 
d.  v^  aniß  durMelfräiaftl,.  wo  nnlit  atff  all»'  ifittl^eiiChlliiev,  w^^iile 
am  Novdrande  twsefer  Centvämvsae^  lugleieft  diits  Kaili^  imd 
das  Graililgebirfe  durcbsdNietden.  Will  man  demtweb/  flifd^ 
woki  mii  Recht,  die  Enlslefciiiig  dieser  Spatlenfhaler  d\äPAk 
eise  Bebang  der  Ornndlage  erkiSre*^  so  ist  die  IfrMrile 
dieses  Hebnttg  Bichl  etwa  r  wie  meii  foieht  verleAet  weKlMi 
könnie^  anseaehmew,  m  det»  Aulsfvengen  der  alleir  Mii-> 
meotdeeke  «buch!  deirsieb  bervorpressende»  GraAi^  360  JuciMii, 
obfleieb  anch^  dieses  Et eigniss  eine  wahrscheinUcb  siMbe 
Hebang  und  Tbaibildung  erzeugl  haben  wi«d^  Es  moM 
dieser  ersten  Hebung  eine  zweite  gefolgt  sein^  m  eiiiev 
Zeit,  als  bereits.  Granit  und  Kalk  ihre  gegenseitige  in  einan- 
der eingreifende  Stellung  eiügfinenimen  hatten,  und  diese 
zweite  Hebung  sprettgle  die  Querthulieif  auf  ^  die  den  vorzüg- 
lichsten Reiz^  des  Berner  Oberlandes  ausmeeheny  sie  ent»- 
blösste  die  'Ikonen  Preüe^  weMie  bier  eine»  ilick  üi  die 
innere  Stmctuv  dieser  Gtbbrge  gestatten. 

Wählend'  die  bis  hieber  fortgesetzte  Berei«ifiig  &r 
Nordgrenste  uns  neue  Beweise  lielevte^  filr  die  slafkev  ^fon 
der  Axe  aus  nach  dem  Rande  wirkei^  Pressung,  wehilve 
die  Bildung  der  krystallinisehen  Centraloiwsseii  begdeüet  Mienf 
mass,  fuhrt  uns  die  Gvimse  Ist  ras  se  quer  du^fii  dielKteae 
an  ihren  Sudrand  and  lehrt  uns  die  Aufeinaadiniolge  der 
Steinaften  im  inneren  Keru  derselben  kennea  (9w^  i78>^ 

Der  Weg  von  Grund  nach  Gu^ttannett'  führte  dttielii 
krystallittisehe  Schiefer,  die  zwischen  Gneis  undi  GümneK« 
schiefer  schwanken,  und  steil  nach  S  fallen.  Der  anstos^ 
sende  Fels  ist  jedoch .  meist  verdeekl  dw^cb  Trümmer  »tut 
Vegetation.  In  der  Nähe  der  ttinteee»  l^swerid:  sieht 
man  den  Kalk  des  Laorbstoek'S  sich  in^den  fcvyslallinseiw» 
Schiefem  aoskeilen,  und  Audi  aof  cfer  rechton  /ßialseito 
sind  Kellffitein  und  Marmor,^  das  finde  der  Kalkmaes»  de» 
Pfaffenkopfs,  enlblösst«  Eine^-halbe  Sllende  etwa<  Aoaill» 
Gstta«nen,  wenn  man  nach,  dw  Mandeek  zii>  steigwii 
anlüigl,  belriit  man"  dei»  GMmil«   JB»  ist  gewöhnlicheK  Giwily 
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wMier  FeMsl^lh,  franer  Qoara,  sdiwarser  uiid  weiwer 
G&Bflier,  grikMf  Talli  ia  fcörnif er  Aifgrefatieii ,  bhae  Sjpwr 
von  Sehieleiiuii^  im  KteiDeii.  Betrachtet  mf i^  aber  die  M- 
sigteii  Thalwäftde,  so  zeigt  sifik  die  Steinart  dennoch  in 
grosse,  steil  S  fallende,  fast  verticale,  Tafeih  abgesondert. 
Ämih  oberhalb  der  Hand  eck  hält  der  Granil  an,  aber  6ie 
Tafelstfoetar  ist  nicht  überall  deutlich.  An  der  Hellen 
Platten  ist  er  in  ftach  convexe ,  treppehweise  unter 
einander  hervortretende  Schalen  abgesondert ,  während 
dernioch ,  auf  der  östlichen  Thatseite  die  beinahe  verticale 
Tafelstractttr  «ch  erkennen  lässt.  Bevor  mm  das  Spital- 
haus erreicht,  ist  das  Gestein  wieder  in  Gneis  überge- 
gangen, der  im  Ansteigen,  nach  der  Höhe  des  Passes  und 
auf  diesem  mehr  und  mehr  schiefrig  wird,  oder  auch  in 
Glimmerschiefer  übergeht. 

Das  Fallen  ist  in  der  Nähe  des  Spitals;  mit  80  <)  nach 
S  20  0,  wird  aber  auf  der  Höhe  vertical  und  geht  an  dem 
Abhalf  nach  Obergestelen  in  N  Fallen  über.  Der  Ueber^ 
,gang  des  S  Fallens  in  das  N  Fallen  ist  demnach  hier  auf 
den^  im  Verliältniss  zur  ganzen  Breite  des  Profils  schmalen 
obersten  Kamm  beschränkt.  Die  Horizontalprojection  der 
N  fallenden  Schenkels  der  Masse ,  vom  höchsten  Kämni  bis 
nach  Oberwald,  beträgt  nur  etwa  Vjq  derjenigen  des  S  fal- 
lenden, vom  obersten  Kamm  bis  nach  Grund,  die  Pro- 
jection  der  vertical  stehenden  Straten  kaum  V25  ^^^  ganzen 
Breite  des  Profils.  Der  Fächer  ist  demnach  sehr  unsymme- 
trisch ausgebildet  und  in  seinem  gegen  das  Wallis  gekehrten 
Theile  verkürzt.  Mit  dieser  anomalen  Structur  der  Gneis- 
masse stehn  unverkennbar  auch  die  auf  beiden  Seiten  der- 
selben so  ungleich  gestalteten  Contactverhäitnisse  in  Ver- 
bindung. Der  gneisartige  Granit  hat  auf  der  Nordseite  das 
Kalkgebirge  von  Lauterbruhnen  bis  an  die  Reuss  auf  sich 
selbst  zurückgeworfen ,  und  ist  weit  über  dasselbe  oder  in 
dasselbe  vorgedrungen;  auf  der  Südseite  ist  die  Ueberla- 
gerung  des  Kalks  durch  den  Granit  wenig  auffallend,  und  auf 
die  kurte  Strecke  von  Obergestelen  bis  Urseren  beschränkt. 
Offenbar  ist  auf  dieser  Seite  der  von  der  Axe  des  Fächers 
ausgegangene  Druck  gehemmt ,  oder  der  bereits  ausgebildete 
Fächer  durch  einen  neuen,   stärkeren  Druck  von  Süd  her 
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feqvetgcki  uii4  nach  Nord  hin  gedrängt  wordim*.  DiiiieF 
stek/i  die  GraniUafeln  nicht,  nvie  in  den  savöyischen  C#a^ 
tralmasaen,  vertical  über  der  Axe ,  man  ftndei  sie  in  aekiefer 
Stellung,  jL wischen  Guttannen  und  Grimsefspital ,  auf  der 
Nordaeite  der  Wasserscheide;  daher  auch  ist  die  Kallmasae 
auf  der  Südseite  bis  auf  eine  kurse  und  schmale  Zone  ver- 
schwunden. Dieser  Druck  auf  die  Südseite  ist  von  dek 
Gotthardmasse ,  oder  einem  noch  südlicheren  Herde  ausge- 
gangen. Auch  in  Savoyen  haben  wir  im  Thale  von  En^ 
Ireves ,  wo  keine  nähere  Centralmasse  entgegen  wirkte ,  4b$ 
Uebergreifen  des  Protogins  über  den  Kalk  in  grösserer  Ana- 
dehnuiig,  als  in  Chamouni,  wahrgenommen,  und  in  den 
AigiiUies  Rouges  ist ,  unter  dem  Druck  der  Montbiancmasse, 
die  Fäckerstructur  in  verticale  Tafelstruclur  übergegangen. 
Ueber  die  Contactverhältnisse  des  Gneis -Granits  mit 
den  krystallinischen  Schiefern  sammelten  Deso«  und  Escrer 
in  den  Umgebungen  des  Aargletschers  Thatsachen,  welche 
mit  'den  in  Chamouni,  auf  der  Blaiti^re  und  bei 
V  a  1 0  r  s  i  n  e  ,  beobachteten  ganz  übereinstimmen,  n^^^i 
der  Grimsel  an,  sagt  Escher,  (nicht  gedruckte  Reise- 
bücher), bestehen  beide  Ketten,  welche  den  Unteraar- 
gletscher  einfassen,  bis  zum  Thierberg  und  zur  Mie- 
selen, zu  beiden  Seiten  des  Abschwungs,  aus  Granit, 
dessen  Schieferiingsflächen  sehr  steil  nach  S  20  0  fallen; 
die  nördlich  anstossenden  Gebirge  dagegen,  in  der  Zone 
des  Ewigschneehorns,  Lauteraarhorns,  Finster- 
aarhorns,  stehn  bereits  im  Gebiete  der  krystallinischen 
Schiefer,  die  öfters  iu  Gneis  übergehen ,  meist  aber  dem 
Glimmerschiefer  beizuzählen  sind,  oder  zwischen  Glimmer-, 
Talk-,  Chlorit-.und  Thonschiefer  schwanken.  Auf  der 
Grenze  beider  Bildungen  streicht,  ungefähr  eine  Viertel- 
stunde breit,  eine  Zone^  in  welcher  der  Granit  deutlich 
körnig  und  massig,  ohne  Spuren  von  Schieferung,  arm  an 
Glimmer  und  Talk,  daher  auffallend  weiss  auftritt,  und  auf 
mannigfaltige  Weise  in  den  Glimmerschiefer  iEundringt.  Es 
entstehn  Gangerscheinungen ,  die  an  die  Rosi^rappe  oder 
an  Sicilien  erinnern.  Der  Glimmerschiefer  ist  in  der  Nähe 
des  Gmnits  oft  ganz  verdichtet ,  fester  als  gewöhnlich, 
häufig  mit  Feldspath  imprägnirt;   die  Schieferung,  obgleich 
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mei^t  der  allfemeiiie»  fireRzflicihe  pinralle^  isi  tn  ein«eliien 
SleKen  vielfach  gekKlcki;  «id  ge¥ofenf  ^  tfileh  wird  sie 
qndv  dnrdisefaiiiUev  dwreh  breite  ond^  ^elMitffe  Graililfii«l|ge  / 
oiMle  d«ss  ihre  Richtung:  hiedorel»  ekke  Slförang  erleidest; 
dev  GotfHtt  umschliessl  auch  vtiM  ▼oA%«$ndij|  deftailfctfiltige 
Stln^kep  v^  GHmmerschiefer ,  oder  es  sind  Hii  def  Griente 
beide  Steinarten,  in  einer  mehrei^e  linien  l^reiteil*  Zone, 
iHilop  sieh  verwachseil>  and  fernen^.  Es  ist  atiftitffSttd , 
dass:,  tfotz^  dieses  gangurtigfin«  Auftretens,  de#  Granit  den- 
noch IM'  Grossen  der  al^mel#  herrBctiend«ii»  Schiefefong^ 
parallel  stveicbty  analog  disn  K^enden,  der  SchiehfuUg  des 
NebengeAoins  parallel  laufenden  Trappfängen.  -^  An  der 
M  ieselen^  äind  diese  Contacterscheiottngen  vofxfifffich  dent« 
lieh«  8IF  beobax^hten ;  sio  zeigen^  sieh^  aber  auch^  am  Tfti«r- 
b  erg  e.«  Man  sieht  an  diesen»  vfer  bis  fUAfma^  d€%  Granit 
abwechseln  mit  daiiktem  Schiefer ,  und,  bei  genauer  Unter- 
suchung, erkennt  ma»  ebenMIe  die  erwäimten  Biegungen, 
oder  ein  schiefes  Abschneiden  der  Schieferuag  and  gang- 
artiges Eindringeni  des  Granits«^ 

Der  Grimsolpass  hat  auch  durch  di«  äussere  Gostakung 
der  Gestoino  schön  SAuaavRE>  Anfitnerksamkeit  erregt.  Die 
abgerundeten  sphfBrischenFormen^  Rundhöeker^-  Rockes  mon- 
tonwies ,  des  Gneises  und  Granites  im^balweg,  das  bauelt- 
artige  oder  cyündrkche  Hervortreten  der  ?el9en  in  den 
SeiteUwändea  zeigt  sich  selte»  so  constaiit  und  sx^  auffa^ 
lend«  Selten  auch  ist  der  Contrast  dieser  ti^fereii  g<ßilin- 
detet»  Pelsen  und  der  scharf  zackigten  Grille  der  höchsten 
Felskärame  so  grell  ausge|Nrägt,  wie  an  den  Ketten,  welche 
den  Aaigrund  auf  der  Girimsel  und  den  Vorderaurgletscher 
umgeben.  Man  glaubt  wirklich»  zwei  gami  verschiedenartige 
Steiuarten  tn  sehen,,  eine  nnlere  massige  und  eine  obere 
schi^frigte  ^  und  muss  durch  genauere  Uotersuohutig  sich 
übersengen,,  dass  diese  gerundeten  Buekel  aus  schläfrigem 
Gneis  bestehe  ^  der  ohne  Trennung  in  den  oberen  Gneis 
forlsetzlk«  Es  hat  auch  der  mit  diesen  Formen  vertraute 
Saumvrb  niohl^  angestanden,  die  Ungleichheit  nur  als  eine 
äuasedieke  zu  erklären  und  die  Abrundung  der  unteren 
Felsen^  ti^  der  Erosioit  durch  Regen  und  Schnee wasaer  her- 
zttletletti.    Die  deutfich    bezeichnete  Grenze   xiirischen   den 
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unteren  and  obereD  Felsen  verträgt. sich  jedoch  kaum  mit 
dieser  Erklärung,  man  begreift  nicht,  warum  die  höheren 
Felsen  nicht  auch  durch  kegen  oder  Schnee  sollten  gelitten 
haben ,  wie  die  unteren ;  die  Erosion  der  Gewässer  erzeugt 
endlich  nicht  conv ex,  sondern  concav  gerundete,'  Schüssel 
ähnliche  Formen,  oder,  an  geneigten  Flächen ,  dem  stärk- 
sten Fall  folgende  Furchen.  Eine  Erosion  durch  Gletscher, 
wie .  Agassiz  und  seine  Freunde  sie  für  diese  Gegenden 
voraussetzen,  ist  wohl  die  einfachste,  der  Natur  am  besten 
entsprechende  Erklärung  dieser  Thatsachen. 

Die  Nordgrenze  des  Gneises  lässt  sich  vom  Grund  das 
Gadmenthal  aufwärts,  am  ^dlichen  Fuss  des  Titlis  vor- 
bei, nach  den  Spanörtern  und  dem  ReussthaPver- 
folgen,  und  längs  dieser  Linie,  so  wie  auch  weiter  östlich, 
längs  dem  südlichen  Abfall  der  Windgelle  und  der  Gl a- 
riden,  sinkt  der  Gneis  unter  das  Kalkgebirge  ein,  ohne 
mehr  in  grösserer  Erstreckung  über  dasselbe  überzugreifen. 
Kleine  Gneiskeile  dringen  jedoch,  nach  Escrer,  auch  im 
Reussthale  noch ,  auf  der  rechten ,  wie  auf  der  Hucken  Thal- 
seite, in  den  Kalk  ein.  Im  Meyenthal  wiederholt  sich, 
wie  wir  vorhin  gesehTi ,.  das  Vorkommen  einer  beträchtlichen 
Masse  von  dnnkelgrauem ,  dichtem  Kalkstein ,  der  Belemniten 
enthält,  mitten  im  Gneis  der  rechten  Thalseite ,  ähnlich,  ob- 
gleich weniger  ausgedehnt,  den  keilförmigen  Kalkmassen 
des  Laubstocks  und  Pfaffenkopfs. 

Auch  der  schöne  Durchschnitt  des  Reussthaies,  von 
Ersifeld  aufwärts  nach  Urseren,  lehrt  keine  wesentlich 
neuen  Verhältnisse  kennen.  Die  Stratißcation,  erst  noch 
am  Galenstockso  ausgezeichnet  fächerförmig,  ist  nun 
durch  das  ganze  Profil ,  so  wie  auch ,  etwas  östlicher ,  über 
den  Kreuzlipass,  stets  nach  S  fallend,  der  Verticale  ge- 
nähert. Der  Gneis  beginnt  bereits  unterhalb  Wasen  sich 
dem  Granit  zu  nähern,  und  in  dem  Labyrinth  von  Fels- 
blöcken, durch  die  man  aus  dem  Meyenthal  nach  Wa- 
sen hinabsteigt,  sieht  man  kaum  eine  andere  Steinart,  als, 
diesen  grobkörnigen , .  weissen ;  dem  der*  Handeck  ähnlichen 
S^anitischen  Gnejs.  Durch  die  Scholl  inen  bis  zum  Ur- 
ner loch  hat  man  Mühe  das  massig  auftretende,  nach  meh- 
reren Richtungen  zerklüftete  Gestein  von  wahrem,  massigem 
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iirai[rit  KU  unterscheiden.  Aber  tlann  begmnl  auch  sogleich 
wieder  die"  gneisarti^e ,  steil  S  fallende  Stratificaition  sich 
einzufinden,  und  beim  Austritt  nach  Urseren  kann  man 
über  die  •Benennung  der  Steinart  nicht  mehr  im  Zweifel 
stehn,  man  befindet  sich  von  wahrem  Gneis  umgeben, 
worin  der  früher  erwähnte  weisse  Marmor  eine  wenig  auf- 
fallende, schmale  Einlagerung  bildet. 


4.    Centralmasjse  des  Crotthi^rds. 

Näher  noch,  als  die  Montblancmasse  an  die  der  Aiguil- 
les  Rouges,  drängt  sich  vom  Mittag  her  die  Gotthard- 
m'asse  an  die  ded  Finsteraarhorns.  Die  zu  einem,  Chamouni 
ähnlichen  Längenthal  bestimmte  Niederung  von  Urseren 
ist  durch  Erhöhung  des  Thalbodens  zu  einer  Stufe  gewor- 
den ,  und  von  dem  Zwischenstreifen  von  Schiefer  und  Kalk- 
stein sind  nur  vereinzelte,  zerrissene  Partie'n,  o'der  von 
Gneis  und  Glimmerschiefer  umschlossene ,  in  Marmor  um- 
gewandelte Nester  übrig  geblieben. 

An  Längenausdehnung  steht  diese  Centralmasse  gegen 
die  vorige  weit  zurück;  doch  übertrifft  sie  noch  die  Länge 
der  Montblancmasse ,  ist  aber  weniger  breit  und  hoch  als 
diese.  —  Das  Streichen  der  Stratification ,  mit  welchem 
ungefähr  auch  das  der  LängenaXe  der  Masse  übereinstimmt, 
ist  nun  h.  51/2  bis  h.  6,  in  N  60  0  bis  N  70  0,  und  ent- 
fernt sich  demni^ch  etwas  mehr  noch  vom  Meridian,  als  das 
der  vorliegenden  Finsteraarhornmasse.  Der  nach  Ost  ge- 
kehrte Winkelraum,  der  aus  diesem  abweichenden  Streichen 
hervorgeht,  statt,  wie  mato  erwarten  dürfte,  eine  i^rössere 
Entwicklung  der  Kalk-  und  Schiefermasse  zu  gestatten,  ist 
jedoch  durch  die,  nach  dem  östlichen  Ende  sehr  erweiterte 
Breite  der  Centralmasse,  beinah  ganz  mit  krystallinischen 
Schiefern  bedeckt,  so  dass  eben  hier  die  Sedimentgesteine 
mei(t  nur  als  Nester  von  Marmor  auftreten ,  wenn  man  nicht 
auch  die  Uornblendgesteine  und  andere  wahrscheinlich  me- 
taniorphische  Bildungen  denselben  beizählen  will. 

Der  westliche  Theil  der  Masse.,  dessen  Ende  sich  unter 
den  Kalkstein-  imd  Schiefergebirgen  Yo'n  Grengiols  ver- 
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liert,  wird  veii  den  «chluektartigen  Thüleni  d«r  Biiinii, 
des  Slinnentlials,  Eginenthals,  'Gerenthals  dardi- 
sehiiilleii  mid  E«igt  selir  einfache  Veiliältnkse.  Die  Steitiart 
ist  Glimmersehiefer ,  oder  ein  dem  ^limmerscliiefer  «abe 
«lehender  Gneis.  Alpengranif,  oder  granitiseher  Gneis 
erscfaeuien  in  diesen  Profilen,  welche  die  Masse  nach 
ihrer  vollen  Breite  durchschneiden,  ehen  so  wenig,  als  am 
Ende  anderer  Centralmafiaen.  .Die  Schieferimg  ist  vollkom- 
men vertical ,  und  so  auch  die  .  Grenzfläche  gegen  den  an- 
stossenden  schwarzen  Schiefer. 

Anders  schon  gestalten  sich  die  Verhältnisse  am  Gott- 
hardspassie.  Zunächst  oberhalb  Hospital  erscheint  ein 
sehr  entschiedener,  brüuiiltch  grauer  Glimmerschiefer,  zuweilen 
mit  vorherrschendem  Quarz,  mit  etwa  700  S  fallend;  und 
aus  demselben  Gestein  bestehn  wohl  auch  die  Felsen,  zwi- 
schen denen  hier  die  Reuss  durchfiiesst.  Gegen  Ander- 
matt zu  kommen,  in  an  der  Strasse  eröffneten  Anbrüchen , 
wahrscheinlich  als  Einlagerung,  grüne  Schiefer  vor,  ein 
inniges  Gemenge  von  Chlorit  und  Hornblende,  vielleicht  der 
hier  durchstreichenden,  aber  ineist  bis  zum  Unkenntlichen 
veränderten  Kalkzone  angehörend.  —  Aufwärts',  nach  dem 
Gemsboden  zu,  folgt  nun  bald  deutlicher  Gneis,  zum 
Tliell  dem  Granit  sich  nähernd ,  und  hält  an  bis  zum  letzten 
Ansteigen,  wo  das  Gestein  in  Glimmerschiefer  zurückföllt. 
Das  Fallen  bleibt  stets  nach  S,  um  so  steiler,,  je  mehr  man 
sich  der  Höhe  nähert.  Auf  der  Fläche  der  Gotthardsee'n 
tritt  man  ein  in  das  Gebiet  des  eigentlichen  Gotthard- 
granites,  der  auch,  zum  Theil  in  dicke,  polyedrische 
Blöcke  zerfallen,  die  Gipfel  der  Fibia  und  Prosa  bildet. 
Die  Steinart  erscheint  massig ,  zeigt  jedoch  im  Grossen  eine 
Zerklüftung  in  vertiöal  stehende  h.  6  streichende  Tafeln. 
Weisser  oder  gelblicher  krystalli nischer  Feldspath,  zuweilen 
in  grossen  Zwillingen ,  schwarzer  Cllimmer ,  verwadisen  and 
bedeckt  mit  silberweissem  «GlinKner ,  und  feinkörniger  krystalli- 
niseher  Quarz,  einem  ohne  Cäment  verbundenen  Quarzsand- 
steine  ahnKch,  sind  die  BestandlheHe ,  die  nur  hier  iind  da, 
wo  der  Glimmer  in  stärkerem  VerhäKniss  sich  einmengt, 
Neigung  zu  gestreifter  Anordnung  zeigen.  Steigt  man  tm 
6&dallfa!l  gegen  V.  Tremola 'fainmter,  so  stellt  sieli  baM 
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wieder  wahre  Gneisstructur  ein,  aber  die  Straten  fallen  nun 
steil  N;  die  Fächerstrnctur  ist  vollkommen  entwickelt;  dann 
treten,  in  der  Mitte  etwa  des  Abhangs,  Hornblendgesteine 
hervor,  welche  den  tiefer  durchstreichenden  Dolomit  über- 
lagern ,  und  man  hat ,  bevor  man  noch  den  ]|^uss  des  Sergejs 
und  Airol 0  erreicht,  bereits  die  südliche  Grenze  der  cen- 
tralen Gneismasse  überschritten. 

Urscrcn        Gemsboden      Gotthavd    Airolo 


All 


a     Granit. 

»I   Gneis. 

a//  Glimmerschiefer. 

X    Hornblendschiefer. 


a'     a  a/x  d  K     d 

d  Dolomit. 

r  Gyps. 

c  Schirarze  Kalkschiefer. 


Wenden  wir  uns  von  Airolo,  das  V.  Bedretto  auf- 
wärts, zurück  auf  die  Nufeneii,  so  finden  wir  die  Steiu- 
arten  in  entgegengesetzter  Lagerfolge.  Der  Gneis  der  Gott- 
hardmasse,  der  die  nördlichen  Höhen  üt»er  dem  Passe  bil- 
det, fällt  steil,  mit  wohl  8O0,  nach  S  ein;  auf  ihm  liegt 
zuckerartiger  weisser  Dolomit,  auf  diesem  Gyps,  und  über 
diesem  der  schwarze  Schiefer  mit  Belemniten  und  Granaten; 
daisselbe  Gestein,    das  den  südlich  über  dem  Pass  sich  er- 

Egincn       Nufcnen  Gries 


a         dr 
a  Gneis.  r  Gyps. 

d  Dolomit.  e  Schwarze  Schiefer, 

c'  Belemnitauschiefer. 

hebenden  Felsabsturz  und  die  Gebirge  des  Griespasses 
bildet.  Das  schwarze  Schiefergebirge,  obgleich  sehr  ver- 
ändert und  krystallinisch  entwickelt,  doch  immer  noch  durch 
organische  Ueberreste  erkennbar,  erscheint  hier  also  dem 
Gneis  aufgelagert^  ganz  wie  auf  Grapillon  am  Col  de 
Ferret,  und  wie  man  es  bei  normaler  Aufeinanderfolge 
der  Formationen  erwarten  darf.     Erst  in  der  Mitte  etwa  des 
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Bed^ettothales ,  unterhalb  Villa,  beginni  die  Ueberkippung 
des  Lagersy Sternes.  Der  Gyps ,  der  von  der  Nufenen  ab- 
wärts der  rechten  Thalseite,  gefolgt  war,  und  die  Gneis- 
felsen der  linken  ohne  Bedeckung  gelassen  hatte ,  wirft  sich 
nun  an  den  Fuss  der  linken  Thalseite,  höher  folgen  Dolo- 
mite und  Homblendgesteine ,  und  erst  in  grösserer  Höhe 
Gneis.     Das  Fallen  wird  N^  die  Lagerfolge  kehrt  sich  um. 

Die  Fächerstructur  des  Gotthards  erstreckt  sich  nach 
Dst  hin  so  weit^  als  der  Granit  sich  verfolgen  lässt.  Wenn 
man  am  Eingang  der  \^  Canaria  nach  dem  Schi'psius 
ansteigt,  so  gewinnt  man  das  schönste^  Profil  dieser  Auf- 
einanderfolge von  Dolomit ,  Granat  führendem  Glimmerschie- 
fer ,  Hornblendgestein  und  Gneis ;  alle  diese  Gesteine  sind 
N  fallend",  der  Dolomit  am  Fusse  des  Absturzes,  der  Gneis 
als  die  Decke.  Durchschneidet  man  dann  die  granitische 
Hochfläche,  und  steigt  auf  der  Nordseite  nach  der  Unteralp 
nieder,  so  stellt  auch  bald  wieder  S  Fallen  sich  ein,  erst 
der  Yerticale  genähert,  dann  flacher,  und  hält  an  bis  an 
den  Ausgang  nach  Andermatt. 

Auch  in  dem  schönen  Durchschnitt  des  Lukmaniers 
wiederholen  sich  diese  Verhältnisse.  Merkwürdig  aber  ge- 
winnt der  südliche' Theil  dies  Pächers'immer  mehr  an  Masse 
und  Ausdehnung,  je  weiter  wir  uns  von  seinem  ersten  Auf- 
treten in  V.  Bedretto  nach  Osten  hin  entfernen.  Von 
Olivone  durch  V.  Zura  aufwärts  nach  Casaccia  und 
über  den  Lukmanier  nach  S.  Maria  herrscht  N  Fallen. 
Die  grosse  Masse  des  Scopi  kehrt  ebenfalls  ihre  Felsab- 
stürze gegen  Mittag  und  verflacht  sich  gegen  Mitternacht. 
Und  diese  ganze  Masse  besteht  aus  schwarzem  Schiefer, 
dem  Schiefer  der  Nufenen,  mit  Einlagerungen  von  Gyps 
und  Dolomit.  Erst  weiter  nach  dem  Medelser- Thal  ab- 
wärts bedeckt  sich  der  Schiefer'  mit  Gneis,  der  anfangs  auch 
N  fäUt^  dann  immer  mehr  sich  aufrichtet,  in  Granit  über- 
geht, bald  aber  südlich  fällt  und  durch  ganz  Med  eis  bis 
an  den  Thalausgang  dieser  Fallrichtung  treu  bleibt.  Die 
Wasserscheider  hat  demnach  hier  die  Axe  des  Fächers,  die 
Zone  der  verticalen  Granitstraten,  verlassen  und  ist  in  das 
Gebiet  der  N  fallenden  Gesteine,  der  leicht  zerstörbaren  Do- 
lomite und' Schiefer,  übergesetzt.  '  Ein  neuer  Beweis,  dass 
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tticbt  diese  Fäcberstmclur,  oder  das  Aufsteigfeii  de»  Alpen«- 
granUs  die  bestehende  Qebirgs«-  und  Thalgestaltimf  bedingt 
hat.  —  Am  Ausgang  Ton  Med  eis  liegt  Glimmerschiefer 
unter  dem  Gneis,  dispn  folgt,  zwischen  Med  eis  und  Sur- 
jreitt,  eine  Vorstufe  von  buntem  Thonschiefer  und  grauem 
Kalkstein,  wie  es  scheint  ebenfalls  S  fallend.  Der  nörd- 
liche Schenkel  des  Gneisfächers  bat  daher  in  diesem  Proül, 
wie  der  südliche, »sich  dem  Sedimentgesteine  aufgelagert. 

Zwischen  Medels  und  Sumvix  erhebt  sich  der  Granit 
in  einer  mit  ewigem  Schnee  und  herebbängenden  Gletschern 
bedeckten  Gruppe  hoch  über  das  herumliegende  Gebirgs^ 
iaod.  Aber  nur  aus  der  Feme  lässt  sich  eine  Ansicht 
dieser  centralen  Hocbmasse  gewinnen ;  die  angl'ensenden 
Tfaäler  sind  tief  eingeschnittene,  meist  dicht  bewaldete 
Schluchten ,  die  keine  freiere  Umsicht  gestatten«  Dringt  man 
von  Surrein  her  in  das  wilde ^ . finstere  Sumvixerthal 
ein,  so  ist,  bis  weit  hinter  dem  ärmlichen  Sumyixerbad  ein- 
wärts, nur  S  fallender  Glimmerschiefer  anstehend,  bald  hock 
krystallinisch ,  bald  mehr  dem  Thonschiefer  genähert,  und 
erst  wo  man  in  da.s  Profil  der  hohen  Medelser hörner 
eintritt,  verändert  sich  die  Steinart.  Ein  beträchtliches 
Seitenthal,  von  schroffen  Felswänden  und  Gletschern  um- 
schlossen, erstreckt  sich  in  das  westliche  Hochgebirge  und 
scheint  ungefähr  die  südliche  Grenze  des  Glimmerschiefers 
SU  bezeichnen.  V^on  hier  an  bis  aut  der  öden,  mit  Fels- 
schtttt  und  Schneeflecken  bedeckten  Hochfläche  der  Greina, 
besteht  das  Gebirge  aus  Alpengranit,  grobkörnig,  mit  oft 
zoUlangen  Krystallen  von  weissem  Feldspath.  Der  Thaibach 
stürzt  in  zahlreichen  Fällen  von  der  Greina  her  über  wohl 
tausend  Meter  hohe  Felsen  in  eine  enge,  von  Granitwänden 
umschlossene  Kluft,  in  der  er  zu  verschwinden  scheint, 
und  nur  hoch  über  dieselbe  aufsteigend,  lässt  sich  die 
Greinafläche  und  die  Wasserscheide  der  dem  Rhein  und  dem 
Tessin  sufliessenden  Gewässer  erreichen.  Der  Granit  zeigt 
bis  an  die  Greina  südliche  Einsenkung,  und  hier  legt  sich 
auf  denselben  gUmmeriger  Schiefer,  welcher  im  obersten, 
westlichen  Hintergrund  des  Hochthales^  mächtige  Einlagerun- 
gen von  Rauchwaeke  und  CipolUn  enthält,  und  sich  gegen, 
die  Wasserseheide  zu  bald  als  ein  schwarzer,   glimmeriger 
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Thoiis<^Ufer ,  odiür  grauer  Kiilkschiefer  ealwiekeU.  Hau 
befindet  sich  in  der  Fortsetzung  der  Gesleine  des  Scopi  und 
der  Nttfenen ,  und  die  angrenzenden ,  südlich  vorliegenden, 
Gebirge  zeigen  in  ihren  schwarzen  Schluchten  und  Trüm-^ 
merhalden,  unterbrochen  von  einzeln  hervorragenden  helr 
leren  Kalkbänken ,  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  St6in-' 
arten«  Mur  am  südlichen  Fuss  der  Greinascheidecke ,  m 
Hintergrund  der  Y.  Camadra,  stösst  noch  die  Grundlage 
dieser  schwarzen  Schiefer ,  ein  deutlicher  Gneis ,  zu  Tage.  — 
Der  ä.  Escher  hat  zuerst  die''sen  einsamen,  beinahe  ver« 
lornen  und  selten,  besuchten  Alpenübergang  beschrieben  pnd 
aaf  seine  geologische  Bedeutung  aufmerksam  geniacht. 

Auf  der  Nordseite  der  Greinafläche  haben  wir  den 
Schiefer  und  die  Rauchwacke  noch  mit  südlicher  Einsenkung 
ges^n,  auf  der  Wasserscheide ,  von  der  man  in  das  Mo n-^ 
terascathal  niedersteigt,  und  am  Abhänge  selbst  steht 
derselbe  vertical,  weiter  auswärts  aber,  gegen  Ghirone 
und  Olivone  zu,  tritt  N  Fallen  ein.  Auf  der  westlicheren 
Scheidecke,  die  nach  Camadra  führt,  zeigt  sich  das  N 
Fallen  bereits  auf  der  Höhe,  und  die  Greina  wird  hier 
zu  einem  wenig  breiten  Muldenthai.  Der  Gotthardfächer 
scheint  demnach  vollständig  in  das  Gebiet  der  schwär-, 
zen  Schiefer  eingedrungen  zu  sein.  Die  früher  versuchte 
Erklärung  der  Fächerstructur ,  durch  einen  von  der  Axe  aus 
seitwärts  wirkenden  Druck,  kahn  hier  offenbar  keine  An- 
wendung finden,  da  der  Fächer  aus  deutlichen  Sediment- 
gesteinen besteht,  aus  einem  der  Schieferung  paraHelen 
Wechsel  von  Thonschiefer ,  Kalkschiefer,  Kalkstein,  Dolo- 
mit u.  s.  w.  In  der  Grundlage  dieser  Gesteine  sehn  wir 
aber  auch  die  Feldspathgesteine  an  der  Synklinalen  Fall<- 
ricbtung  Theil  nehmen.  Der  Gneis,  der  im  Thalboden  von 
y.  Camadra  zu  Tage  geht,^fällt  gegen  N  ein,  der  Granit 
in\  Hintergrund  von  SuoAvix  gegen  S,  und  dieser  Granit 
steht,  nur  wenig  westlich  von  Sumvix,  im  Medelser-That 
vertical ,  so  dass  in  der  Masse  der  Medelserhörner  selbst 
die  Umbiegung  statt  finden  muss,  in  gleicher  Art,  wie  wir 
den  im  Galenstook  vertical  stehenden  Granit  im  Reussthale 
gegen  N  umgewendet,  d.  h.  S  fallend  gesehn  haben*  In 
diesem   letzteren  Falle  haben  wir  die  veränderte  SteUang 
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der  Oranitstraten  aus  einem  von  Mittag  her,  von  der  Gott- 
hardmasse  ausgegangenen  Seitöndruck  herzuleiten  versucht, 
und  dieselbe  Erklärung  drängt  sich  uns  auch  hier  wieder 
auf.  Denn,  es  ist  doch  wohl  nicht  Zufall,  dass  eben  da 
die  Granitmasse  der  Medelsergebirge  ihre  verticale  Stellung 
verlässt  und  sich  gegen  N  neigt,  wo,  weiter  südlich, 
die  mächtige  Centralmasse  der  Adulagebirge  aufsteigt. 
Ziehn  wir  diese  in  das  Feld  der  mit  einander  streitenden 
Druckkräfte,  so  erhält  auch  der  Schieferfächer  der  Grein a 
eine  andere  Bedeutung..  Der  nördlichere  Theil  desselben 
gehört  offenbar  noch  dem  Gotthardsysteme  an,  es  sind  di« 
wieder  in  normaler  Stellung  befindlichen  Lager,  die  am 
Scopi  und  in  V.  Ganaria  den  Gneis  unterteufen;  der  süd- 
liche Theil  gehört  zu  der  aufgeworfenen  Umwallung  der 
Adulamasse  und  steht'  zu  dieser  in  gleicher  Bezie- 
hung, wie  der  Buet  zu  den  Aiguilles  Rouges,  oder  der 
Titlis  zu  dem  Grimselgranit. 

Sind  diese  Ansichten  über  den  dynamischen  Zusammen- 
hang der  verschiedenen  Centralmassen  der  Natur  gemäss, 
so  lässt  sich  zugleich  ein  nicht  unwichtiges  Corollar  damit 
verbinden.  Es  folgt  nämlich  nothwendig  aus  denselben, 
dass  der  Seitendruck ,  den  die  Centralmassen  auf  ihrer  Mit- 
tagseite erlitten  haben ,  grösser  gewesen  sein  muss ,  als  der 
von  ihnen  nach  dieser  Seite  ausgeübte.  Sind  daher^  die 
Centralmassen  successiv  entstanden,  so  muss  die  Altersfolge 
von  Nord  gegen  Süd  statt  gefunden  haben ,  die  Finsteraar- 
hommasse  muss  älter  sein  als  die  Gottfaardmasse ,  diese 
älter  als  die  Adulamasse.  Sind  aber  die  Massen  gleich- 
zeitiger Entstehung ,  so  muss  der  von.  Mittag  her  wirkende 
Druck  allen  Widerstand  der  nördlich  vorliegenden  Massen 
überWältigt  haben.  Die  letztere  Ansicht  lässt  sich  vereinigen 
mit  der  in  der  Einleitung  erwähnten  Vorstellung^des  Alpen- 
Systems,  als  eines  die  piemontesisch-lombardische  Ebene 
umschliessenden  Rkggebirges ,  des  Randes  einer  blasenar- 
tigen Erhebung  der  Erdrinde ,  deren  innere  Masse  wieder 
zurückgesunken  wäre. 

Der  Gneis  der  Gotthardmasse  setzt  noch,  quer  durch 
das  Sumvixthal,  bis  an  den  Kavelpass  fort,  an  dessen 
Ostseite,    oberhalb  Vrin  in   Lug  netz,    man  ihn  südlich 
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unter  den  schwarzen  Schiefer '  einfallen  sieht  und  bis  nahe 
an  die ,  bereits  dem  Gebiet'  der  schwarzen  Schiefer*  ange- 
hörende Disruter-Scheideck,  Col  di  Sarota ,  verfolgen 
kann.  —  Man  verkisst  im  Sumvixerthal  die  linke  Thalseite 
bald  hinter  dem  Bade  und  steigt  auf  dem  re(;hten  Ufer  lange 
aufwärts  nach  einer  als  Mayensäss  benutzten  Weidfläche. 
Von  dieser  nach  dem  Kavelpass  zu  herrscht  Gneis,  mit 
oft  faastgrossen  Feldspathkrystallen  und  beträchtlichen  Ein- 
lagerungen von  Eurit,  Homblendgesteinen  und  Glimmer- 
schiefer. Das  Fallen  ist  allgemein  südlich.  Von 'der  Dis- 
rater-Scheideck  wird  der  Kavelpass  durch  den  Fiz 
Kavel  und  die  ForculaRossa  geschieden,  welche  eben- 
falls ,  Iheils  aus  Gneis ,  theils  aus  dem  weissen ,  aber  braun- 
roth  anlaufenden  Eurit  zu  bestehn  scheinen.  Von  dem 
schmalen  Joche  steigt  man  durch  die  steile  Thalschlucht  der 
Y.  Kavel  nach-Yrin  hinunter,  und  die  Structnr  des  Ge- 
birges ist  hier  vollständig  entblösst.  Der  porphyrartige  Gneis 
und  Glimmerschiefer  bilden ,  mit  S  Fallen ,  die  Grundlage , 
der  schwarze  Schiefer  ist  ihre  Decke. 

Der  Gotth^rd  ist  als  eine  reiche  Fundstätte  mannigfal- 
tiger Mineralien  auch  bei  deh  Sammlern  berühmt,  und  ob- 
gleich unter  dem  Namen  von  Gotthardmineralien  Alles  ver- 
einigt wird ,  was  die  Händler  aus  der  weiteren  Umgebung 
dieses  Gebirges,  ans  Tavetsch,  Yal  Maggia,  Oberwallis 
ü.  s.  w«  erhalten,  Yieles  also/  das  aus  anderen  Central- 
massen, oder  anderen  Formationen  herstammt,  so  ist  doch 
hier '  die  geeignetste^  Stelle ,  diejenigen  Mineralien  hervor- 
zuheben, die  mit  der  Geologie  des  Gneises  der  äusseren 
Gentralmassen  in  näherer  Beziehung  stehn.  Wie  auch 
Daubb^e  bemerkt,  zeigen  die  Mineralien  dieser  Central- 
massen, in  Oisaus,  am  Montblanc,  Finsteraar- 
horn  und  Gotthard,  eine  auffallende  Uebereinstimmung , 
und  es  bestätigt  sich  von  dieser  Seite  her  ebenfalls  die 
Annahme  ^  eines  engen  genetischen  Zusammenhanges  aller 
dieser  Gebirge.  Es  besteht  ferner  zwischen  mehreren  dieser 
Mineralien  und  den  Producten  neuerer  Yulcane  eine  Analogie , 
wie  man  sie ,  bei  der  grossen  Yerschiedenheit  der  Stamm- 
gebirge ,  Glicht  erwarten  durfte ,  und  die  Chemie  lehrt  aus 
dieser  Yergleichung  Schlüsse  herleiten ,  die  über  den  dun- 
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kein  Ursprung  derselben  und  die  Bildangsweise  der  Central- 
niMseA  selbst  einige  Aufhellung  *  haffen  lassen.  Eine  tiefere 
Begründung  dieser  Schlüsse  wird  jedoch  erst  nach  eiuer^  zu 
diesem  besonderen  Zwecke  unternommeuen ,  neuen  Unter« 
suchung  und  Vergleichuiig  der  einzelnen  Fundorte,  ihrer 
geologische^n  Verhältnisse  und  der  Besohaffenh^it  des  Mutter- 
gesteins  möglich  werden,  eine  Arbeit,  die  wir  wohl  von 
den,  um  diesen  Theil  der  schweizerischen  Mineralogie  viel- 
fach verdienten  Wiskr  am  ersten  erwarten  dürfen.  . 

1>ie  merkwürdigeren  Mineralien  der  Centralmassen  schei- 
nen meist  gemeinschaftlicH  vorzukommen  und  lassen  sich  auf 
wenige  Gruppen  zurückführen.  c^ 

1 .  Eis englam^  in  sehr  dünneu  Krystalltafeln ,  durch 
ihren  Glanz,  ihre  Zartheit,  ihren  schwachen  Zusammenhang 
mit  dem  Gestein  auffallend  an  die  durch  Sublimation  gebil- 
deten Eisenglanztafeln  der  Vulcafte  erinnernd'.  —  Im  Ge- 
biete der  savoyischen  Centralmassen  erscheint  der  Eisenglanz 
am  Col  de  Salento^n  statt  des  Glimmers  in  dem  Protogin 
mit  rothem  Feldspath,  ist  also  offenbar  mit  dem  Protogin 
gleichzeitig  entstanden.  In  den  schweizerischen  Central- 
massen finden  wir  ihn  in  Drusenräumen,  frei  dem  Gestein 
aufsitzend ,  auch  wohl  theilweise  oder  vollständig  von  Berg-^ 
krystall  umschlossen.  So  auf  der  Südseite  des  Luc end ro- 
gebirges,  ferner  am  Sella,  östlich  vom  Gotthardhospiz , 
und  auf  dem  Xiaveradi  ifi  Tavetsch. 

2.  Tiianerze,  Die  drei  Formen  der' Titansäure, 
Rutil  ^  AnataSy  Brookit  und  die  titankieselsaure  Kalk- 
erde, der  Spheny  sind  Begleiter  der  Eisenglanztafeln,  die 
oft  von  Rutil  bedeckt  sind,  kommen  aber  auch  für  sich, 
frei  aufsitzend,  oder  als  Einschlüsse  von  fiergkrystall  vor. 
Mao  kennt  diese  Mineralien  in  Oisans,  wo  sie,  in  dem 
tief  eindringenden  Spaltenthal  von  S .  C  r  i  s  to  p  h  e  brechen , 

-und  an  den  Rousses,  im  Flumaythale.  im  Gebtete 
des  Montblanc  kommt  Rutil  am  Breven  im  Gneis, 
Brookit  bei  Yalorsine,  Sphen  auf  Pormenaz  und  auf 
den  Geschieben  der  Tale  fr  e-  und  Boisgletscher  vor. 
Am  Gaveradi  in  Tavetsch  wird  der  Eisenglanz  von 
allen  vier  Titanmineralien  begleitet.  Brookit  und  Sphen 
ßnden  sich  auch  auf  Ruppletenalp,  im  Hintergrund  des 
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Nadcrcnertkales  und  scheinen  daselbst,  wie  in  Ta* 
vclaeb,  mit  Chlorit«- und  Hornblendgesleinen  in  VerbindiAg 
zu  slehn.  Auf  der  Höhe  des  GoUhards  kommen  Rutil, 
Anatas  und  Sphen  am  M.  Orsino,  in  der  Nähe  ^es  Lu- 
cendrosees,  Yor. 

Kach  dfer,  auf  directe  Versuche  gegründeten  Ansiebt 
von  Daiibk^e  sind  Eisenoxyd,  Titansäure  und  Kieselsäure  mit 
Flaor  und  Chlor  verbunden ,  zugleich  mit  Bor-  und  Phos^ 
phorverbindnngen  subtimirt  und  durch  Wasserdämpfe  aus 
ihren  Verbindungen  ausgeschieden  worden.  Die  Zersetzungs- 
prodacte  blieben  entweder  frei,  als  Eisenglanz,  Titansäure, 
Bergkrystall ,  oder  sie  gingen  neue  Verbindungen  ein ,  theils 
leicht  auflösliche,  welche  von  den  Wassern  weggeführt 
wurden,  wozu  besonders  die  Chlorverbindungen  gedient 
haben  mögen ,  theils  unauflösliche ,  die  wir  in  der  folgenden 
Gruppe  zusammenfassen : 

B.  Flussspath^  meist  oktaedrisch  und  roth;  findet 
sich  in  Protoginblöcken ,  die  von  den  Grandes  Jorasses 
herstammen  sollen,  auf  dem<  Glacier  des  Bois;  im 
Baltschiederthal,  das,  gegenüber  Vispach ,  gegen  das 
Bietsdihürn  ansteigt ;  am  Zinken  stock,  rechts  über  dem 
Aargletseher ;  am  Thierberg,  in  der  Höhe  des  Trift- 
gletschers; am  Spitzberg,  zwischen  Urseren  und  Gosche- 
neu;  in  den  Scholl  inen;  in  Tavetsch.  — Blassgrüner, 
ebenfalls  oktaedrischer  Flussspath  kommt  vor  am  Giebei- 
hach,  zwischeu  Viesch  und  Lax.  — Wasserheller,  oktae- 
drischer, auf  dem  Miagegletscher,  am  Südabfall  des 
Montblanc.  ^ 

Apatit^  in  meist  sehr  verwickelten,  weissen  oder 
wasserhellen  .Krystallen,  Rosetten  ähnlich,  zuweilen  in  ge- 
drängter Anzahl  die  Flächen  des  Muttergesteins  bedeckend, 
wird  gefunden  in  Val  Feccia,  auch  in  der  Umgebung  des 
Gotthardhospizes ,  in  Tavetsch,  am  Scopi. 

Axinii^  ein  sonst  so  wenig  verbreitetes  Mineral, 
kommt  vor  in  Oisans,  bei  Auris  und  Allemont;  am 
Montblanc,  bei  der  Quelle  Caillet,  im  Ansteigen  nach 
Montanvert;  im  Urserenthal;  am  Scopi« 

Turmalin,  braun  und  schwarz,  ist  von  mehreren 
Stellen  in  Oisans  und  aus  der  Umgebung  des  Montblanc 
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bekannt.  In  der  Nähe  des  Gotthard  ist  er  ziemlich  häufig 
und  zum  Theil  durch  Grösse  und  Ausbildung  der  Krystalle 
ausgezeichnet;  so  am  Gaveradi  in  Tavetsch;  im  Hin- 
tergrund von  Campo  la  Torba,  südlich  von  Airolo; 
auf  dem  Scuro  und  Taneda,  nördlich  von  der  Alp 
Piora, 

Die  Erklärung  der  Bildungsweise  dieser ,  und  daher 
auch  der  sie  begleitenden  Mineralien  durch  Processe,  den- 
jenigen analoge  die  in  vulcani^chen  Gegenden  thätig  ge- 
wesen sind,  wird  unterstützt  durch  eine  vierte  Gruppe  von 
Mineralien,  die  in  diesen  Gebirgen  zugleich  mit  Flussspath 
und  anderen  bereits  angeführten  Producten  auftreten,  näm- 
lich durch 

4.  Zeolithe,  Mesotyp^  StilbU  und  Laumonitkom^ 
men  auf  dem  Miagegletscher  mit  dem  wasserhellen 
Flussspath  vor.  Mit  dem  grünen  Flussspath  am  Giebel- 
bach findet  man  SUlbii^  Heuiandily  Chahasit  und  Lau- 
monit.  Es  findet  sich  Mesotyp  am  Yieschergletscher; 
Siilbit  im  Sonnenthal  bei  Niederwald;  ein  merkwürdiger 
gelblicher  Stilbit  in'  nierförmiger  Aggregation,  im  Rien- 
thal ,  östlich  von  Gesehenen ;  HeulandU  und  Chahasit  auf 
Rauchtopas,  am  Krispalt;  StilbU  im  Kreuzlilhal  in 
Tavetsch. 


A.    Centralmasfi^e  der  Walllseralpen. 

Bevor  wir  uns,  durch  das  Verfolgen  der  stafelförmig 
hinter  einander  hervortretenden  Centralmassen,  bis  an  die 
Ostgrenze  der  Schweiz  fortführen  lassen ,  kehren  wir  zurück 
in  die  Gegend  des  Montblanc ,  wo  wir  bei  den  isolirten 
Gipfeln  von  Feldspathgestein  ,  welche  bei  Cormayeur  den 
Eingang  zu  den  Gletschern  der  Lex  Blanche  bewachen ,  stehn 
geblieben  sind. 

Eine  ungefähr  im  Fortstreichen  jener  zwei  Gipfel  lie- 
gende Partie  krystallinischer  Schiefer,  welche  die  Strasse 
im  Entremontthale,  zwischen  dem  Kloster  des  S.  Bern- 
hard und  Lidd^s.  vielfach  durchschneidet,  könnte  als  ein 
neues  Auftauchen  der  Feldspathgesteine ,    als  die  hi^r  vom 


GNEIS.     MASSE  DER  WAUISERALPEN.        209 

schwarzen  Schiefer  entblösste  östliche  Fortsetzung  der  Mont-^ 
blancgneise  betrachtet  werden.  Allein  iliese  Steinarten  des 
Entremontthales  tragen  einen  von  denen  des  Montblanc  we- 
sentlich abweichenden  Charakter.  Es  sind  vorherrschend  ^ 
Glimmerschiefer,  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz,  Feld- 
spath  fehlt  ganz  oder  ist  doch  wenig  entwickelt. ,  Ungeacht 
ihres  krystallinischen  Aussehens  und  des  Vorkommens  von 
Ändalüsii ^  in  der  Gegend  von  Font-Nudri,  möchte 
man  beinah  sie  dem  Schiefer  von  V.  Ferret  und  Yal- 
sorey  beiordnen,  und  eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen 
nnd  4iesem  Schiefer  scheint  allerdings  nicht  zu  bestehn. 
Dennoch  ist  die  Steinart  ein  so  entschiedener  Glimmerschie- 
fer, und  so  beträchtlich  verbreitet,  dass  sie  nothwendig 
hervorgehoben  werden  müsste. 

Auf  dem  Wege  von  Gofmayeur  nach  Aosta  aber 
tritt  man,  östlich  von  La  Salle,  in  eine  Felsschlucht,  die 
bis  nahe  vor  S.  Pierre  anhält,  und  die  Gebirgsformen  wie 
die  Steinart  drängen  die  Absicht  auf,  dass.  man  sich  in 
einem  von  dem  weichen,  leicht  zerstörbaren  Schiefer  dieser 
Gegend  wesentlich  verschiedenen  Gebirge  befinde.  Die 
Dora  hat  nur  mit  Mühe  durch  diese  Kluft  einen  Ausweg  . 
gefunden,  die  Strasse  musste  neben  ihr  in  den  Fels  ge- 
sprengt werden,  das  bei  Morgex  und  La  Salle  offene 
freie  Thal  ist  hier  durch  einen  quer  durchsetzenden  Berg- 
rücken von  dem  fruchtbaren  A  o  s  t a  wie  abgeschnitten.  Die 
Steinart  dieses  Rückens  ist  ein  bräunlicher  Glimmerschiefer, 
dem  des  Entremontthales  ähnlich,  abwechselnd  mit  schwar- 
zem sehr  verwachsenem  Glimmerschiefer ,  den  [man  leicht 
f&r  Horilblende  ansehn  könnte ,  und  als  Eiiilagerungen  zeigen 
sich  Kalkstein  und  Serpentin;  die  Felsbildung  erinnert  an 
Gneis  und  ähnliche  Gesteine.  Das  Streichen  der  verticalen 
Schieferung  ist  in  h.  4^2  o^^r  »ach  N  50  0,  parallel  der 
Finsteraarhornmasse.  Wir  sind  auf  diese  Gesteine  schon  in' 
der  Einleitung  aufmerksam  geworden ,  haben  jedoch ,  weder 
im  Durchschnitt  des  Aostathales,  noch  weiter  südlich,  im 
Gebiete  der  oberen  Is^re,  eine  entschieden  als  Gneis  und 
Protogin  ausgebildete  Centralmasse  erkenneii  können.  Die 
Steinarten   sind  überall  in  der  metamorphischen  Umbildung 
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slehB  geblieben  ^  und  Mlier  entirickelte  krystalliniselie  €re- 
steine 'wtiren  vieHeicbl  niir  in  grosserer  Ti«!^  zu  finden. 

Dieselbe  Unentschiedenheit  des  pelrographisehen  CJha- 
rafkters  hall  an  auf  der  linken*  Seite  des  Aostalhales,  in  der 
ndrdficken  Forlsetznnf  des  Stretfens  von  «GlimmeTscflHefer. 
An  der  Ecke  aber,  wo  die  Thäler  von  Ollomont  «id 
Bi o nn a £ ,  bei  V  a I  P eil i  n a  ^  zasanimenstossen  ,  findet  man 
Felsarten  ^  deren  Mächtigkeit  und  anhaltende  krystriünisohe 
Attsbildnng  niobt  mehr  bezweifeln  lassen ,  dass  man  im  Be- 
reich einer  wirklichen  Centralmasse  stehe,  und  es  erhebt 
sich  auch  sogleich  der  Boden  hier  zu  Höhen,  die  nur  von 
wenigen  in  -den  Alpen  übertrofF^n  werden.  Ein  wenig  be- 
kannter, mit  Schneefeldern  und  Gletschern  bedeckter  Höhen- 
zug erstreckt  sich  nach  dem  merkwürdigen  Gebirgskne- 
ten  des  M.  Collon,  M.  Cervin  und  der  Dent  Blanche, 
von  welchem  neun  grössere  Thäler,  jedes  im  Hintergrund 
mit  Olelschern  bedeckt,  nach  allen  flichlungen  ausgehn. 
In  dieser  wildesten  Gegend  des  ganzen  Alpensystems,  ist 
die  Zeit  für  geologische  Untersuchungen  jährlich  auf  wenige 
Wochen  beschränkt ,  die  Grösse  aller  Nassen  und  die  Schwie- 
rigkeit der  Pässe  gestaltet  nur  langsam  fortschreitende  Ar- 
beit ,  und  die  Steinart  vieler  Felsstöcke  ,  denen  die  Gefähr- 
lichkeit der  Gletscher  und  die  Eile  dieser  Beisen  nicht  zu 
nahen  gestattet,  kann  nur  aus  den  Trümmern  der  Gand- 
ecken erkannt  werden.  Eine  S<;hwierigkeit  anderer  Art 
entsteht  weiter  östlich,  in  6:en  Thälern  von  S.  Nicolas 
und  Saas  und  an  der  Strasse  des  Simplein,  durcfK  das 
Anstossen  an  südlichere  Gneisgebiete ,  die  man  wobt  ver- 
sucht sein  könnte ,  als  Ausbreitungen  unserer  Centralnnisse, 
mit  derselben  zu  vereinigen ,  wenn  nicht  das  eben  so  enge 
Zusammendrängen  der  Finsteraarhorn-  und  Gotthardmassen 
zur  Vorsicht  ermahnte.  -  Den  nordöstlichen  Grenzpunkt  die- 
ses Gneisstreifens  können  wir  in  die  Gegend  des  Y)fen- 
h o ms  oder  Albrunpasses  setzen ,  in  den  westlichen  Ge- 
birgen des  Formazzathales. 

Es  kann  dieser  Streifen  krystalltnischer  Feldspathgesteine 
nicht  nur  als  eine  mit  anderen  im  gleichen  Rang  stehende 
üentralraasse ,  sondern  als  das  wahre  €«utralgebirge 
der  schweizerisch^italienischen  Hochalpen  betrachtet  werden. 
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Wenn  auch  die  zwei  Mclisteii  Gipfel  der  Alpen,  der  Mont- 
blanc und  der  M.  Rosa,  ihm  nicht  angehören,  so  zählt 
man  doch  innerhalb  desselben  nicht  weniger  a)s  fierliipfel, 
die  sich  aber  13,000  F.  erheben,  und  eine  grössere  Zahl, 
die  über  13,000  F.  ansteigen.  Nordöstlich  von  ihm  treten 
die  yier  bereits  beschriebenen  Centralmassen  auf,  jede  für 
sich  als  ein  mächtiges  Gebirgsganzes ,  obgleich  in  Bezog 
auf  unseren  centralen  Streifen  nur  als  secundärer  Begleiter 
erscheinend,  ynd  eben  so  liegen  gegen  Südwest  dit  h(Aefl, 
zum  Theil  vergletscherten  Gruppen  der  Cognegebirge ,  der 
Tessineralpen  und  der  Seegebirge  vor  uns ,  bevor  wir  die 
südliche  Greoze  der  Hocbalpeu  erreichen  können.  Die 
undnlirend  dem  Parallel  folgende  Wasserscheide,  welche 
den  Montblanc  mit  dem  M.  Rosa  visrbindet,  der  höchste 
Kamm  des  Alpensystemes ,.  trägt  gerade  im  Kreitepunkte 
mit  unserem  Streifen  ihre  höchsten  Gipfel,  die  Dent  de 
Rong,  4190"»,  den  M.  Cervin,  4495  "*',  die  Dent 
Blanche,  4360  '"•,  die  P.  de  Zinal,  4241  "  ,  und  viele 
nicht  gemessene,  die  ihnen  an  Höhe  wenig  nachstehen 
mögen.  Zunächst  an  dieser  Gruppe  vorbei  führen  die 
Gletscberpässe  des  M.  Collon,  3147  *"*,  des  Miatter- 
jocfaes,  3327  "%  des  Col  d'Erin,  der  letztere  sogar 
mitten  durch  dieselbe.  Merkwürdig,  dass  die  Wasserscheide 
eben  da  sich  am  weitesten  gegen  Mittag  hinabbiegt,  wo  zu 
beiden  Seiten  unseres  Gneisgebirges  die  es  begrenzenden 
Schieferstreifen  durchsetzen.  Auch  weiter  gegen  NO,  wo  die 
tiefen.  Querthäler  von  S.  Nicolas  und  Saas  und  die 
Niederung  des  Simplon passes  die  Gebirgsmasse  durch- 
schneiden, finden  wir  da|i  Fortstreichen  derselben  durch 
Gipfel  bezeichnet,  die  zu  den  höchsten  der  Alpen  gehüren. 
Zu  beiden  Seiten  desNicolaithales,  das  Weis shorn,  4514  *>■•, 
und  der  hohe  Gipfel  des  Saasgrates,  4558  ^-^  zu  beeiden 
Seiten  des  Simplonpasses  das  F 1  e  t  s  c  h  h  o r  n ,  4026  "■*,  and 
der  M.  Leone,  3518™.  Selbst  der  letzte  Ausläufer  der 
Masse,  der  wilde  Gebirgskamm,  der  das  Binnenthal  von 
V.  Aiitigorio  scheidet,  behauptet  noch  eine  bedeutende 
Erhebang ,  und  die  drei  Pässe ,  die  ihn  übersteigen ,  werde« 
nahe  an  ITSOO'"-  Höhe  erreichen. 

Die  geologiacbe  ße'scfliaffenheit  dieser  CentraliBasse  ist 
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in  mehrfacher-  Beziehung  verschieden  von  derjenigen  der 
nordwestiich  ihr  vorliegenden.  Sie  erscheint  als  ein  lieber- 
gang  von  den  näher  am  äusseren  Alpenrand  liegenden  hohen 
Fächergebirgen  zu  den  mehr  horizontal  ausgebreiteten  Gneis- 
gebirgen, die  den  inneren  Rand  des  Alpenringes'  bilden. 
Eine  Fächerstructur  der  Gneis-  und  Granitstraten  tritt  nicht 
deutlich  hervor;  die  Schieferung  nähert  sich  nicht  selten 
der  horizontalen  Lage ;  die  Neigung  zu  einer  symmetrischen 
Anordnung  ^^r  Steinarten ,  die '  in  den  Fächergruppen  an- 
gedeutet ist,  fehlt.  Dagegen  stösst  man,  wie  in  den  sud- 
licheren Gneisgebirgen ,  häufiger  auf  Einlagerungen  von 
Kalkstein  und  Marmor;  Serpentin  und  Gabbro  drängen  sich 
hervor,  und  im  südlicheren  Theile  d^r  Masse  erscheint  auch 
ein  Granit-Syenit ,  wie  wir  ihn  nur  am  Südrande  noch  öfters 
finden  werden.  Was  jedoch  besonders  hervorzuheben  ist, 
und  diese  Centralmasse  auszeichnet,  das  ist  die  innige  Ver- 
bindung ihrer  Gesteine  mit  denen  der  angrenzenden  Schie- 
ferzonen, sowohl  durch  die  oft  seltsame  Verflechtung  der 
Straten,  als  durch  petrographischen  Uebergang  der  Stein- 
arten. Graue  Schiefer  und  Gneis"  scheinen  oft  eine  nicht 
zu  trennende  Masse  zu  bilden,  oder  der  Gneis  nur  eine 
höhere  Entwicklungsstufe  der  Schiefermasse  zu  sein;  als  ob 
wirklich  hier  der  innerste  Herd  -des  Alpensystems  offen  vor 
uns  läge,  und  der  Process,  durch  welchen  das  krystallini- 
sche  Feldspathgestein  aus  dem  Sedimentgebirge  hervorging 
uns  enthüllt  wäre.  .        ^ 

Man  durchschneidet  die  krystallinischen  Schiefer  des 
Aostathales  auf  der  Strasse  nach  dem  G.  Bernhard,  etwa 
zwei  Stunden  oberhalb  Aosta;  der  Fejs  ist  aber  grössten- 
theils  durch  Vegetation  oder  Schuttmassen  bedeckt.  Ober- 
halb Gignaud  ist  in  geringer  Ausdehnung  horizontaler 
Grüner  Talkgneis  anstehend,  ein  schiefriges,  zuweilen  klein- 
wellen- oder  zikzakförmig  abwechselndes  Gemenge  von 
weissem ,  oft  in  grösseren  Krystallen  ausgesondertem  Feld- 
spath,  und  vielem,  feinblättrig  verwachsenen,  grasgrünem  oder 
bräunlichgrünem  ,^  stark  schimmerndem  Talk,  ohne,  Quarz. 
Bald  jedoch  werden  graue  und  grüne  Schiefer,  ohne  bei- 
gemengten Feldspath,  wieder  herrschend^  und  erst  bei  S. 
Oyen  erscheint  von  neuem,  wenige  Schritte  anhaltend^  der 
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Mhere  -g^fine  Gneis,  d«m  wieder  ^aue  an^grüne.Schiefer 
ifolfeo.  Schon  :hier  also .  zeigt  sich  der  Gneis  auf  das 
engste  veriMuulen  mit  gpanem  ni^d  grUnem  Schiefer. 

Diesdben  Steinarien  aeigen  sieb,  wenn  man  aas  Ger- 
montana ftbef'den  Col  de^Fenitre  nach  Yalpellina 
übersteigt.  rDie  Kette  des  M.  Avril,  auf  der  Nordseite 
des  Passes  9  besteht  vorherrschend  aus  granem  talkigen 
Schiefer,  mit  welchem  Partie'n  von  grünem  Schiefer  yer- 
waehsen  sind,  der  zuweilen  in  Serpentinschiefer  und  mas- 
^ei^  Serpentin  übergeht.  In  der  Hübe  sieht;  man  ^auch 
Kalk  eingelagert.  Aus  ähnlichen  Gesteinen  und  aus  talkigem 
Gneis  besteht,  auf  der  Südseite,  der  M.  Gel^,  und  auch 
gegen  den  Rantemma  zu,  auf  der  Ostseite  des  Cerm'on- 
tanakeasels ,  glaubt  man  keine  anderen  als  graue  und  grüne 
Schiefer  zu  erkennen.  ])as  Fallen  ist  aUgemein  nach  S  SOO. 
Eine  steile  Stufe  führt  von  den  Ruinen  der  alten  Schirm- 
hülle, die  früher  auf  der  Höhe  des  Passes  stund,  über 
Schnee  und  Schutthalden  abwärts  auf  die  Weidgduinge  der 
Alp  Balme.  Auch  hier  herrscht,  im,  Thalboden  und  an 
beiden  Seiten  desselben,  SO  fallender  grauer  und  grüner 
Schiefer,  zum  Theil  mit  weissen  Mandeln  oder  auch  Adern, 
die  fast  wie  Kreide  aussehen  und  «in  inniges  Gemenge 
märeskopiseher  i Quarz-  >  und  Feldspaththeileizu  sein  ^scheinen. 
Die  Steinart  :g^ht  an  vielen  Stellen  >in  den  tallMgen. Gneis 
von  Gignaud  über;  im  Abslande  weniger  Schritte 'bestehen 
an  einer  Stelle  dieJfuideln  noch  aus  Jener >kreideähnlicben, 
naUen  Substanz,  an ; der  nächsten,  die  man  ansphlägt,  isind 
die  Mandeln  zu  perUnutlerglänzendein ,  lirystallinischem  Feld- 
spath  geworden ,  mit  welchem  derber ,  ^durchscheinender 
Quarz  werwnchsen  ist.  Bau  neuer  Absturz  fikhrt  von  den 
Balauihtttlen  über  SO  lallenden  grauen  ^Schiefer  nach  dem 
Hintergrund  d^  Thaies  von  OUomont.  Die  schroffen 
Ahstürze  ..des  M«:  Comb  in  und^M.  Yelan,  diees  hinten 
keaselertig  .abschliessen,  >  zeigen  keine  anderen  Gesteine. 
Attlli  die i Kupferkiese,  die  früher  in  nun  zerfallenden  aus- 
feMiiltenlHiittengehättden  zu  gut  gemacht  wurden,  waren 
aifdter  «rechten  cThalseite,  .wie:es  scheint,  ^grünem 'Schiefer 
inlergeordnet.  r 

BeieHs  auf  der  Höhe  der  Balmaalp  4iber  tritt,  südlich 
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vom  M.  GeUy  durch  einen  Gletscher  davon  getrennt ,  eine 
Reibe  zackigter  Felsen  hervor,  an  deren  Fnss  die  Strasse 
von  Ollomont  nach  Valpellina  darchfnhrt.  Das  in 
langen^  Trümmerhnlden  herabgestürzte  Gestein  ist  ein  ansr 
gezeichneter  granitischer  Sffeniiy  eine  Gnuidmasse  von  asch- 
grauem dichtem .  Feldapath  und  wasserhellem,  stark  glas- 
giänxendem  Quarz,  mit  ausgesonderten  licht  grauen  Feid- 
apathkrystallen  und  schwarzen  Hornblendkrystallen.  Auch 
von  Valpellina  aufwärts  nach  Oyace  sieht  man  dieses 
Gestein,  in  nackten,  mauerihnlichen  braunen  Felswänden, 
die  Nordseite  des  Thaies  bilden.  Damit  verwachsen  sind 
aber  auch  schiefrige  Gemenge  von  Feldspath ,  braunem 
Glimmer  und  Granat  >  die  man  unmöglich  von  der .  übrigea 
Masse  trennen  und  nur  als  eine  schiefrige  Abänderung  der- 
selben betrachten  kann.  Die  schöne,  das  Thal  beherrschende 
Kirche  von  Oyace  steht  auf  einer  Stufe,  deren,  dem 
tieferen  Thal  zugewendeter  Absturz  das  frühere  Syenit- 
gestein cntblösst  zeigt,  verwachsen  mit  glimmerigera  Sclüefer 
und  durchsetzt  von  Granitgängen-,  welche  denselben  aus- 
gezeichnet glasigen  Quarz  enthalten,  der  im  Syenit  vor- 
kommt. Dieselben  Steinarten  ragen  oberhalb  Oyace  in 
rundlichen  Hügeln  aus  dem  Thalboden  hervor,  und  halten 
auch  fortdauernd  an  in  den  Felsen  der  nördlichen  Thaiseite. 
In  einem  jener  Hügel,  südlich  von  Senoyer,  wird  ein 
Marmorlager  zum.  Kalkbrennen  benutzt.  Die  Hauptmasse 
des  Hügels  besteht  aus  Glimmerschiefer ,  verwachsen  mit 
Syenit  und  Granit;  der  Marmor  bildet  darin  ein  iagerahn- 
licbes  Nest  von  einigen  Meter  Mächtigkeit.  Die  Schieferung 
fällt  sehr  steil  nach  N  40  W. 

Das  bisher  offene  und  freundliche  Thal  wird  nun  enger 
und  rauher ,  der  Thalbach  fliesst  in  einer  tiefen  Fehlschlucht, 
die  stets  gut  gehaltene  Thalstrasse  ist  auf  der  Nordseite  in 
den  schroffen  Gebirgsabhang  eingeschnitten.  Die  ^Steinart 
in  diesem  Engpaas  ist  Glimmerschiefer  und  Hornblendschiefer, 
steil  nateh  N  50  W  fallend.  Es  wurde  auch  hier  früher 
Kupferkies  ausgebeutet,  und  die  Ausdehnung  der  braun- 
rothen  Halden  zeugt  von  einst  thätig  fortgesetztem  Bergbau. 
Bald  wird  das  Thal  wieder  breiter  und  offene,  und  man 
erreicht  Bionnaz,  den  Hauptort  des  Thaies.     Die  massigen 
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Gesteine  haben  sieb  nnn  im  Thnlfrnnd  ganz  verloren,  and 
Gtimmerschiefer,  öfters  mit  Granat,  oder  ebwediselnd  mit 
Homblendsekiefer,  saweilen  anoh  mit  eingeschlossenen  Mar- 
momestem,  sind'  die  herrsehenden  Gesteine  bis  nach  Prä- 
rayen,  einer  früher  den  Jespiten  gehörenden  schönen  Alp 
im  Hintergrund  des  Thaies. 

Bine  Annäherung  zu  der  Fächerstructur  ist  hier  nicht 
zu  verkennen;  auf  der  Kordscate  der  Kette  ,  in  Cermontana, 
herrseht  S  Fallen ^  auf  der  Südseite,  in  V.  Pellina ,  N  Fallen, 
das  letztere  sehr  steil,  beinah  vertical.  Aueh  der  Syenit, 
oberhalb  Valpellina,  erinnert  an  das  analoge  Vorkommen 
dieser  Steinart  am  SW  Abfall  der  Möntblancmasse.  Nur 
haben  sich  in  der  Axe  des  Fächers  nicht  die«  mächtigen, 
hoch  aufsteigenden  Protogintafeln  entwickelt ,  die  den  vorigen 
Centralmassen  so  wesentlich  scheinen.  Es  ist  ferner  die 
Trennung  der  krystallinischen '  vom  grauen  und  schwarzen 
Schiefer  so  unbestimmt,  dass  es  unmöglich  wird,  eine 
scharfe  Grenze  zu  bezeichnen,  da  mit  deutlich  entwickeltem 
talkigem  Gneis  stets  wieder  grüne  und  graue  Schiefer 
oder  Kalksteine  abwechseln,  und  bis  in  den  inneren  Kern 
der  Masse  eindringen,  da  auch  dasselbe  Stratum  in  seinem 
Fortstreichen  sich ,  bald  als  deutlicher  Gneis ,  bald  als  ge- 
wöhnlicher Talk-  oder  Cfaloritschiefer  zeigt. 

Der  Protogin  ist  jedoch  vertreten  durch  eine  verwandte 
Steioart,  die  in  der  Axe  dieser  Gebirge  als  die  wiahre 
Kmrnmasse  erscheint :  ein  verwachsen  schiefriges  oder  granit- 
artiges Gemenge  von  grünlich  grauem,  oder  grünem,  zum 
Theii  Steatit  ähnlichem  Talk,  streifartigen  Partie'n  von 
weissem  dichtem  Feldspath,  opalartigem  weissem  Quarz, 
meist  in  mndlicben  Körnern  ausgesondert,  and  zerstreuten, 
rabenschwarzen  Hornblendtheilen.  Nach  der  von  Jubinb, 
gleichzeitig  mit  der  Benennung  Protogin ,  für  eine  auf  dem  * 
Miageglelscher  vorkommende  ähnliche  Steinart  gewählten 
Benennung,  heisst  das  beschriebene  Gestein  Arkesin.  Es 
ist  schwer  den  Arkesin  anstehend  zu  sehn ,  da  die  centralen 
Theile  dieser  Gebirge  meist  nur  auf  längeren  Gletsch^rwegen 
erreicht  werden  können,  und  in  der  Regel  durch  Schnee 
verhfHIt  sindi  Man  trifft  ihn  aber  häufig  in  den  Gandecken 
^nBd  auch  unter  den  erratischen  Blöcken  der  südliehen  Wal- 
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luithiUer.  Die  vielcSn  ccAofifalen  Bi^cke  des  Steinhofs 
Und  des  Uägelzug<fs  zusehen  di^r  Bmnie  und 'dter  LengeC^n, 
im  n<>rdlich<in  Theile  'des  Cantons  Bern,  beslebn  vOrlierl^ 
bebend  aus  demselben.  Offenbar  ist  'diese  Sleinart  nur 
eine  höher  kryslallibische  Ausbildting  des  -sohon  an  der 
Bernhardstrasse  vorkommenden  grünen  Talkgüeisies ,  'attd  die 
.  eiHgem^Agten  Hornblendtheiie  verbinden  ^ie  cughileh  mit 
dem  ^Syenit  von  Yal  Peilinti.  Der  Talkgaeis  wd  Arkesin 
bilden  indess  selbständig  die  'Hauptmasse  d6s  s^sohen  Val 
Peliina  und  dem  Wallis  sich  erhebenden  Hoebgebirgesi,  und 
der  Syenit  mit  den  ihn  begleitenden  Steinaflen  hält  sieh 
nur  längs  seinem  Sttdabfall,  und  ^eigtv  Neigung  als  geson- 
derte Vorstufe  BUfijButreten. 

Statt  über  den  Co  1  deFen^etr  e  kann  miMi  Hos  Cer- 
mo  n  t a n  a  auch  direct  Über  die  Bauptkette  nach  'Bi oühmi  z 
gelangen,  ein  Weg  den  Güyot  im  Sommer  1846  aus^fiihrt 
hat.  —  Ein  Engpass  fuhrt  aus  dem  flachen,  rHigs  ^von 
hohen  Gebirgen  umschlossenen  Alpboden  von  Torembec  in 
den  leiten  Circus  von  Cermont-ana,  wo  sich  'eine  der 
grossartigsten  Ansichten  der  Ali^eanatur  vor  uns  entfaltet. 
Zur  Rechten  die  hohen  Gipfel  des  M.  Com'bin,  M.  Avril, 
M.  Gele,  zur  Unken  die  ^  gewaltige  Masse  des  Grand 
Hautemma^  im'Hintei^grttttd  eine  z«clHigte''Felsmh^,  über 
Welche  der  Pass  von  Crestasetz  nachBionnaz  führt, 
und  zwischen  allen  diesen  Gebirgen  nräehtige  Gletsjcher  her- 
VOrtreteiid,  die  si^h  zu  dem  grossen  Eismeer des^ Germon- 
tanagletschers vereinigen .  '  Die  Gandeeken  4it ser  Glet- 
sdier  enthalten  Graue  und  Grüne  -Sdhiefer,  KKtksteiae, 
Serpentin,  grosskörnige  Gabbro;  «diejenige  des  von  der 
Ostseite,  nördlich  Vom  Gd.  Hauterama,  herslainnienden 
Breriagletschers  vorherrschend  Arkeaingramt ;  am > G>d . 
Hautemma  selbst  fand  Guyot  grünen  Telkgneis,  der  nach 
dem  Hintergrund  zu  immer  mehr  die  schiefitige  Structor 
verliert  und  auf  dem  Felskamm  von  Crestasetz  in  einen 
sehönen  Granit  mit  grossen ,  blass  •  rosenrothen-  Feld^path- 
krystaHen  übergeht. 

Von  Pr^rayen,  in  Hintergrund  von  ^ V.  'Pell in« 9 
führt  ein  weltliches ,  etiges  Fektobel,  dieConikbe  d^Ore^n, 
hn  den  'S:  Fnss  des  M.'  Collen ,  neben  welchemt der  3147  ^- 
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bokai  Gtelseh^pasa,  Col  d-Arolia  pder  des  M.  CoUoii, 
einoi  VeiibiiMkuig  zwisphen  Aosta  und  Gvolena  möglich 
ma«liti,  die  jedoch  schwerlich  je  viel  häufiger  als  auch  jetat 
noch,  bemilst  worden  ist,  da,  abfesehn  von  den  Gefahren 
des-  Gletschern,  der  beschwerliche  Weg  zwei  Tagmärsche 
verlangt.  Es  erscheint,  im  hinteren  Ursprung  derCombe 
dH)'j»e9,  der  Gebirgissiig  bräualicher,  vorn  im  Thal  mit 
SyenitiveiilMuideiier  Glimmer«-  und  Hornhlendschiefer,  welcher 
bis  hier,  Unit  einer  kurzen  Unterbrechung  bei  Bionnaz,  die 
ndrdlidie  Thalseite  von  V.  PelKna  bildete,  durch  eine  mit 
einem  Gletscher  af^sgefüllte  Vertiefung  getrennt  von  der 
HanptkMte,  welcher  d«r  massige  M.  Co  Hon  angehört. 
Diese  Trennung^  bezeichnet  auch  einen^  Wechsel  der  Stein- 
arl.  Auf  «iem  Arollapass  herrscht  Arkesingneis ,  und  der 
ganze  (Sebirgsstock  des  N.  Collen  scheint  nur  aus  diesem 
Gesteine  zu  bestehen.  Das  Fallen  desselben  an  der  Süd- . 
grenze  ist  noch  S;  so  dass  die  Glimmer-  und  Hornblend- 
schiefer  sich  hier  als  aufgelagert  darstellen.  Auf  dem  Pesse  . 
selbst  aber  wird  das  Fallen  nördlich  und  verändert  sich 
abwärts  gegen  Ar o  IIa  zu  noch  mehreremale,  bleibt  jedoch 
am  unteren  Ende  des  Gletschers  und  auswärts  gegen  S. 
Bartheiemi  constant  nach-  S  gerichtet. 

Die  G«ndecken  und  Umgebungen  des  Ferpecleglet- 
frchers,  im  Hintergrund  des  Eringerthales,  geben  Auf- 
schluss  über  die  Fortsetzung  dieser  Gesteine ,  und  der  G  o  1 
d'Erin  führt,  zwischen  den  hohen  Gipfeln  der  Dent  de 
Ro»g  4ind  des  M.  Cervin  oder  Matterhorns,  auf  der 
Südseite'  desselben,  und  der  Dent  Blanche,  der  Pointe 
de  2inal  und  des  Gabelhorns,  auf  der  Nordseite, 
mitten  durch  diieselben.  Ein  Felskopf,  der  am  Yorder- 
rand  des  Gletschers  schrofiT  aufsteigt,  und  die  Hütten  voi^ 
Ferpecle  vor  dem  andringenden  Gletscher  schützt,  besteht 
aus  Talkgneis ,  der  hier,  wie  in  Cermontana  und  V.  d^Ol- 
lQ»<ont,  sich  so  allmählig  aus  dem,  gegen  H anderes  und 
Evoiena  zu  herrscheuden  Grünen  Schiefer  entwickelt ,  dass 
ma»  scharf  zusehn  muss ,  um  nicht  zu  meinen ,  man  befinde 
sich  stets  von  der  nämlichen  Steinart  umgeben.  Die  vom 
Talk  bestimmte  Farbe  un4  de?  Charakter  des  Gesteins  siqd 
täuschend   ähnlich;    aber  iia  Grünen   Schiefer  bestehn  die 
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Mandeln  nur  aus  Quarx,  oder  ans  dem  weissen  «üefalenEvril; 
im  Gneis  kommen,  nebst  dem  Qnarz,  auch  deulitdie  Feld- 
spathzwillinge  vor.  Aueh  der  Moni  Mino,  yop  welchem 
die  beiden  Hauptarme  des  Gletschers ,  wie  am  Abschwnng 
diejenigen  des  Aargletschers,  sich  vereinigen,  das!  Ende 
einer  mächtigen  und  noch  unerforschten  Felsreihe ,  die  in 
den  Dents  des  Bouquetins  die  Hanptkette  kreuzt ,  zeigt 
im  anstehenden  Fels  nur  Talkgneis.  Die  Gandecken  indess, 
welche  hier,  vor  dem  hohen  Absturz  des  M.  Miü^  krater- 
ähnlich einen  beträchtlichen,  tief  liegenden  Gletsohersee 
umschliessen  9  enthalten  Blöcke  von  Serpentin  und  Gabbre, 
die  aus  den  südlicheren  Gebirgen  herstammen  müssen.  — 
Das  Fallen  bei  Ferpecle  ist  nach  S,  und  so  auch  am 
H.  Min^.  Auf  der  Ostseite  des  Gebirges ,  am  Fnss  der 
Dent  de  Rong  und  auf  der  rechten  Seite  von  Yal  Tour- 
n  an  che  ist  das  Fallen  nach  W  gerichtet.  Obgleich  die 
Streichungdinien  bei  Ferpecle  und  in  V.  Tournanche  beinah 
rechtwinklicht  siöh  schneiden,  so  fallen  doch  auf  beiden 
Seiten  die  Straten  der  Axe  des  Gebirges  zu ,  so ;  diss  auch 
hier  noch  sieh  Anlage  zur  Fächerstellung  äussert. 

Mit  Ausnahme  dejr  Einlagerungen  von  Serpenüa  und 
Gabbro ,  bilden  Talkgneis  und  grüne  Schiefer  alle  Gebirge 
auf  beiden  Seiten  des  Ferpeclegletschers  und  des  Col 
d^Erin.  In  den  Gandecken  und  Trümmerhalden  der  Dent 
Blanche  fand  Gvyot  fast  ausschliesslich  den  so  nahe  mit 
Talkgneis  verwandten  Arkesingranit.  Die  Felsete,  weiehe 
auf  dem  Col  d'Erin  aus  dem  Gletscher  herausstehn,  sind, 
nach  FoRBEs,  Talkgneis.  Die  Hauptmasse  des  M.  Cervin 
besteht  aus  denselben  oder  nahe  verwandten  Steinarten.     . 


D .  (l*  Roog  M.Ccxviu  D.BUuch«  Weüshorii 

Brcuil  S.Theodul  Hix-Ii  Ztrmatt 

1>  «' 


Raiidii 


n    Gneis. 
•^  Axktiiii. 


b  Graue  und  Grüne  Schiefer. 
c  Kalkittiu. 


GNBIS.     MASSB  DER  WALLISERALPEN.        Slft 

Man  imtersciieidet  io  dieser  unersteifliclien ,  wunder^* 
voHeii  Pyramide,  wie  schon  de  Saussube  bemerkt  hat,  zwei 
darch  die  aassere  Färbung  des  Gesteins  scharf  gegen  einan* 
der  begrenzte  Abtheilungen.  Die  Hauptmasse,  bis  nahe 
anter  den  Gipfel,  zeigt  hellgraue  Felsabstürze,  deren  Straten 
mit  ungefähr  45  0  nach  SW  fallen;  die  am  Fuss  liegenden 
Trümmer  dieser  Masse  sind  Gneis  und  Glimmerschiefer; 
Die  oberste  Kuppe  ist  braunroth ,'  und  die^  Vergleichnng 
der  Farbe » mit  derjenigen  benachbarter  Felsen  lässt  kaum 
bezweifeln,  dass  sie  aus  Grünem  Schiefer  oder  aus  Ser- 
pentin bestehe.  Man  glaubt  die  frühere  Fortsetzung  dieser^ 
ihre  nächste  Umgebung  pm  mehr  als  1000  ^  überragenden 
Gesteine  in  dem,  an  der  Aussenfläche  ebenfalls  braunrothen 
Grünen  Schiefer  des  Hirli  zu  erkennen,  dessen  Masse  bis 
an  die  grauen  Gneiswände  des  Matterhorns  fortsetzt  und, 
wie  DE  Savsssre  behauptet,  an  ihnen  abbricht.  Die  Ver- 
hältnisse sind  denjenigen  der  Aiguilles  Königes  sehr 
ähnlidi.  Diese  tragen  eiiie  Kuppe'  von  Anthracitschiefer, 
der  früher  offenbar  mit  demjenigen  im  Thalboden  von  Servoz 
und'Chamouni  im  Zusammenhang  stund;  am  M.  Ger  vi  n 
sind  es  Grau«  und  Grüne  Schiefer ,  deren  Masse  sich  in  so 
grossem  verticalem  Abslande  auseinander  gerissen  find^. 
Dass  jedoch  der  Felszahn  des  M.  Cervin  ans  der  Tiefe 
hervorgestessen  worden  sei,  fand  bereits  de  Saussure  eine 
unmdgtiche  Ansicht;  es  spricht  dagegen  die  Schärfe  der 
Kanten ,  die  pfeilerähnliche  Gestalt ,  die  gleichförmige , 
geneigte  Strati&eation.  Wie  sollte  eine  hebende  Kraft, 
deren  Wirkungen  wir  im  Aufsteigen  ganzer  Lündermassen , 
oder  in  blasenartigen  Anschwellungen  kennen,  ein  so  scharf 
begrenztes  Felsslüek  aus  der  Erdrinde  hervorschieben  können  I 
Der  M.  Cervin  müsste  offenbar  starr  wie  er  jetzt  ist  aus- 
gestossen  worden  sein,  und  die  hebende  Masse  wäre  erst 
noch  unter  ihm  zu  suchen;  ^was  wir  für  die  Kuppe  nur 
der  Aiguilles  Rouges  voraussetzen,  müsste  für  den  ganzen 
mehrere  tausend  Meter  hohen  Stock  des  Matterhorns  ange- 
nommen werden.  Die  Erklärung  des  Niveauunterschiedes 
durch  Binsenküngen  und  Einstürze  der  Umgebung  des  Fels- 
stocks, scheint  für  diesen  Fall  die  einfachere  Annieihme; 
die  Hebunlr  des  Bodens  hätte   demnach  ursprünglich  eine 
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BMichlige^  weithin  aitBfedehile  Antchivettaif  gdiüdsIV  ein 
grosser  Tbeil  der  Masse  wäre  zvrückgeslürstv  nlididie  mioK«- 
tigen^  aus  angieichartigea  slratifioirtenSleinarteirbcstehefldett 
Pfeiler  des  M;  Robe,  des  Lyskaflrnis,  des  Ik  CerVin, 
der  Dent  BlancJie  u.  s.  w.  waren  die  Rniieii  des  aiten 
GeWölbbaaesJ  Würden  jedoch  spätere  BeobachSlingieii  lehren, 
dass  die  Masse  des  Hirli,  nach  der  fnihereii'  Ansiolli  von 
DB  SAtssiWE,  und  wie  auch  ich>xli  aefan*  glaiü>te\  in  den 
Fuss  der  Tyramidie  fortsetne,  so  inüsster  die  EnihlAssnng 
des  M.  Cervin  nothwendig  ein>  Produei  der  Brosion  sein, 
so  nomög^ich  es  uns  werden  möchte,  uns  von  einer  sokilen 
Abtragung  von  Masse  eine  klare*  Yorstellnng  xu  machen. 

Die  räthselhafle  Verbindung.  sWisjohen  Gneis  ^  Serficiilin^ 
Schiefer  und  Kalkstein ,  fifekhe  in  diesen  Gebirge»  überall 
hervortritt,  xeigt  sich  auch  auf  der  Höhe.des  M« Her j  o«hs, 
wo  DE  Saqssurb  ihrer  Untersuchung  mehrere  T«g»  gewidmet 
hat.  Ein  Lager  von  Rtuchwaeke,  das  ev  für  jüngeren 
KaUftuf  amah,  ist,  in  bedenkender  Höhe  über  dem  loch, 
enge  mit  körnigem  Kalkstein  uAd  Cipotttn  verbunden  und 
mit  ihnen  zwischen  wenig  geneigte  fineiBStratma  eing6-* 
lagert;  tiefer  folgt  Se#penliii  iiiid  grünel»  Sdiiefery  weldhe 
wieder. mit  CipoUinschiefer  abwechseln;  noch  tiefer  ttegen 
die  GneisiAraten,  auf  welchen  steh  das  FdrfrS;  Theodnie 
befand,  und  ein  ähnlioher  Wechsel  dieser  Gesteine  selci 
auch  weiter  abwärts  fort.  Man  befindet  sich  offenhar  mitlen 
in  derselben  iagerfolge  von  Grauem  and  Gftnem  Schiefinr, 
welche  die  Gebirge  der  Bagne- ,  Eringer«^ ,  Einftsch«*-  und 
Tuntmaonthäli^,  und  aueh  die  südlicheren  Gebilde  in  Y. 
Tourtaanche  und  V.  Gfaillant  bil^v  mir  ist  die  krgpslailinisehe 
Eotwicklang  weites  vorgesiahntten ,  and  ein  7beil  der  Masse 
ist  in  wahren  Gneis  übergegangen. 

Wenn  man  dutch  V.  d'Anniviers  aulwärte,  über  das 
letite  Bofff  A  y  e  r  und  den  flachen  Ai|>bodea  votf  Z  i  bb  1  sich 
den»  Hochgebirge  nähert,  so  könnte  man  skhi  wieder  naeh 
Bagne  zurückverBelzt  gruben«  Die  Ebehe  von  ZmA  ertnnerl 
an  deiri  Thaihodeit  von  Torembee,  der  Engl^MS  bei  den 
Kapelle  ab  den  Emging  voib  CerJloiitafla*  Aber^  däa  Am- 
phitheliter^  das  sieh  bei  jetfer  Kapellia, ,  oder  AHh  besMrr 
bei  der  Alfhütle.Yon  La  litox  eröffhet,  übertrifft' vÄeHaiGht 
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M  GiOUMIigiceil  und  malerigeher  Soii^nheii  der  Gebirfs* 
fttnwB^  liod<  ihrer  Grai^ptroof  seH»sl  den  Hmtei^;|iiinA  des 
fingiiellMileSi  Auf  der  Qstoeite  die  zweiEaoidfer  Pyramide 
der  B<e4seY  hiiileü'  ihr  des  yi^eisshorii,  deasen  Höhe  die 
des  Yinslereerhoms  überragieii  soll,  dann  das- Gabel heirn 
Oller  dterHamlng;  anl  der  Wesisehe  der  ^ewaltife  6ra>a<d' 
Corniet,  welcher  die  noch  höhere  De nl  ftlanche  ver*-* 
deckt,  in  Hinlergrnnd'  die  mil  einem  Felskamn^  fekvdnte 
Pointe  de  Zinal;  von  allen  Seilen  her mäohtigft  Gtetscher, 
die  dem«  mittleren  Uavplglelf  eher ,  dem'  dttreh>  seoha  Mittelp* 
fanieokc»  geelreillen  ^alg^letaoher,  tuströmeA.  Bchebl 
man»  sich  bis  zu  den  obersten  Hütten  der  Alp  La  Lex,  so. 
sieht  man  hinter  dem  S^neerttcken ,  dev  am  Ursprung  das 
Zinaiglelschers  den  mittleren  Hintergmsd  des  Amphitheaters 
schliesst^  geisterähnüeh  das  Matterhorn,  hier  La  Grande 
CouroAne  genannt,  airfsteige«. 

Die  Steinaeten  und  ihre  Anordnung  sind  dieselben ,  wie 
in  HiMerpiind  der  westüeiieren  Thäleor.  Man  findet  im 
AAtteigen  nach  den  Alpen  Ln  Lex  hette,.  gilkne  Ghlerit«» 
oder.  Epidsftsehiefer,  auch  wohl  einaefaie  SerpentuMtemer, 
aber  keine»  Gneis,  und  selbst  Quanmaiideln  scheinen«  dem. 
grüneii  Sofaiefer  zu  fehlen.  Der  Alpkessel,  in  weteken, 
fast  auf  der  Höhe  des  Gebirges,  die  obere  La  LeX'-'Alp 
liegt  9  wi0d  von  schwanien  Schiefeitfelsen  nmschlosseaa.  Anoh 
die  gegenittberliegenden  Gebirge,  von  der  Besse  bk«  nach 
Ayer  hin,  aeigen  dentlieh  abwechselnde,  sehr  m&chtige 
Masaen  von  schwaraem  und  grüiiem  Schiefer;  Gneis,  oder 
demselben  sich  annähernde  Steinart^r,  scheinen  aiüsh  ia  ihnen 
niekl  vei«id£emmen.  Das  Fallen  dieser  Sichiefer  ist  aüge* 
mein,  so  weit  ma»  sie  übersieht,  gegion  S,  ,dem  Hoeh-^ 
gebirge  so.  Steigt  nmn  nun  aber  von  der*  unteren  La 
Lexhtttle ,  in  etwas  sadücher  Richtongy  abwärts  an  den 
Gletscher,  so  aeigen  die  am  Rande  au  Tage  gehendea  Fels- 
köpfe «Merdings  auch  die  früheren  grünen  Schiefer,  hier,, 
wie  •  weiter  nördlich,  mit  etwa  15  o  nach  S  fallend;  aber 
in  de»  einen  Straten  haben  sich  grössere  Mandeln  oder 
SebiHino  von  Quara  eingefunden,  andere  umscbliesaen  Man-^ 
dein  und  Ade»  von  weissem  Eurit,  und  noch  aadero  sind 
vi^kommene  grüne  Talkgneise,   mit  grossen  Feldspathbry-*^ 
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stallen  iiivd  '  glasigren  QiiiEirskömerii.  Die  glei6iif5riiiigie: 
Si^Mchletiseiikung  lasst  indessen  kaum  bezweifeln;  dass  man 
hier  dieselben  Straten  vor  rieh  sehe,  die  man  früher,  im 
Ansteigen  von  der  Kapelle  nach  der  Alphütte ,  als  gewöhn- 
lithe  Grüne  and  Grane  'Schiefer  durchschnitten  hatte.  Yor^- 
hlsrrsehedd  bilden  diie  Talkgneise  die  verschiedenen  Gand- 
ecken des  Gletschers,  während  Arkesingranite  und  Serpentin 
ztt  fehlen  seheinen.  Wo  wir  uns  auch  dem  inneren  Kern 
dieser  Centralmasse  nähern,  überall  bestätigt  es  sich ,  dass, 
wiö  in  den  Cottischen,  Grajischen,  Tessiner  und  lombar-, 
dischen  Alpen,  die  Verbindung  zwischen  den  krystallinischen 
ufnd  sedimentären  Schi)9fern,  zwischen  Gneis  nnd  Grauem 
Schiefer,  eii^e  andere  ist ,  als  diejenige  ^  die  wir  in  den 
Massen  des  Montblanc  und  des  Finsteraarhorns  erkannt 
haben.  Gänge  von  Eurit  kommen  nicht  vor,  ein  gangar- 
tiges Eingreifen  der  gneisartigen  Granite  in  die  Schiefer 
f^hlt  ganz.  Ein  Zurückführen  der  Gneisbildung  auf  Injec- 
tionen  von  Feldspathmasse ,  oder  auf  den  Contabteinfluss 
verborgener  pyrogener  Giesteine,  wird  hier  von  keiner  Seite 
her  unterstützt. '  Die  th'atsachen  sprechen  deutlich  für  eine 
aHmähtige  innere  Umbildung,  für  einen  Uebargang  kalk- 
führender Schieber  in  quarzTührende  und  ^ine  Uihwandlong 
der  letzteren  in  Gneis,  flu*  eine  langsam  fortgeschrittene 
Metamorphose  sedimentärer  in  krystallinisehe  Gesteine. 
'  Obgleich  in  dem  Gebirgsknoten  des  Col  d^Erin  sich 
die  höchsten  Gipfel  tnid  das  ausgedehnteste  Gletscherrevier 
unserer  Centralmasse  zusammendrängen;  so  entfaltet  sie  siok 
doch  fast  noch  massenhafter  in  der  Gebirgsgruppe ,  die  von 
den  Nicolai-  nnd  Saasthälern  durchschnitten  wird.  Ihre 
Breite,  die  hier  der  Entfernung  zwischen  S  aas  und  St  ai- 
de n  gleich  kommt,  ist  Wohl  das  Doppelte  des  durch  die 
Dent'de  Rbng  gezogenen  Durchschnitts,  und  fasM  man 
die  drei,  eiinander  so  nahe  steheüd^n  Gruppen  des  Weis a- 
horns,  der  Mischabel  hörti  er  und  des  Fletsch  hör  ns, 
mit  ihren  Verzweigungen ,  in  ein  Bild  zusammen ,  so  darf 
dasselbe  die  Vergleichung  mit  jeder  Ansieht  der  grossar- 
tigsten 'Alpenwelt  wagen.  Galt  doch  vor  wenig  Jahireli  noch 
die  von  der  Gemmi  aus-  sichtbare  Mischtibelgruppe  als 
M.  R^sa,  das  Weisshorn  als  M.  Cervin;     In  der  Rang'- 
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onfaiiug  der  Alpeiifipfel  stahl  allerdings  das  höehsle  Mischa-' 
beil10r.11,  ittit  4&58  ">,  iQ^  dritleii  Rang,  das  Weissfaorn, 
mit  4514*"',  im  Yierlen,  und  dann  erst  folgt  der  M.  Cer- 
vin,  mit  4495  "?-  Auch  die  Steinarten  weisen  auf  einen 
mehr  centralen  Charakter  hin.  Die  Talkgneise,  die  man 
doch  nur  als  höher  metamorphosirte  Schiefer  betrachten 
kann,  weichen  nun  wahrem  Protogin  und  Alpengranit,  wie 
er  am  Montblanc  und  in  den  Bemeralpen  vorkommt,  die 
Glimmerschiefer  sind  braun  ^ind  von  stärkerem  Glans,  upd 
Kückfülle  in  grüne  oder  graue  Schiefer  finden,  in  der  Tiefe 
wenigstens,  nicht  mehr  statt. 

Bei  der  Brocke 9  etwa  eine  Stunde  unterhalb  Zer  matt, 
ist  das  bei  Z ermatt  weit  geöffnete  Thal  zu  einer  Spalte 
verengt,  die*  an  manche  Stellen  der  GrimseU  oder  Gott- 
hardpässe  erinnern  kann ^  Die  Felsen  sind  zu  Rundhöckem 
abgesicUilfen ,  die  meist  unklare  Schieferang  an  den  hohen , 
lothrecliten  Wänden  ist,  wo  sie  hervortritt,  vertical.  Man 
glaubt  sich  -  von  massigem  Granit  umgeben ,  aber  das  ange- 
schfagene>  Gestein  ist  ein  dicht  verwachsener  Glimmerschiefer^ 
und  auf  der  oberen  Höhe  der  beiden  Gebirgsketten  scheinen 
sogar  .gewöhnliche  Graue  und  Grttne  Schiefer  aufzuliegen. 
In  der  Tiefe  hält  die  schlnchtartige  Gestalt  des  Thaies  an, 
bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Saaserthal  bei  Stalden,  und 
selten  sieht  man,  hinter*  den  nahen  und  schroffen  unteren 
Thnlwänden,  die  höheren  Gipfel  und  Kämme.  Es  fliesst 
unterhalb  S.  Nicolas  die  Yisp  in  einer  so  engen  Fels- 
spalte ,  dass  die  Strasse  hoch  an  der  linken  Thalseite  auf- 
steigen muss,  um  einen  Ausweg  zu*  finden. 

Von  Randä  abwärts  bis  S.  Nict)las  ist  die  Steiuart 
der  linken  Thalaeite  nioht  mehr  Glimmerschiefer  ^  sondern 
wahrer  Frotogingneis  mit  zweierlei  Feldspath;  die  einen 
dieser  Gneise  foestehn  vorherrschend  aus  lauchgrünem  und 
silberweissem  GUmmer,  welcher  zollgrosse  weisse  Feldi^ath- 
krystaUe  ,und  verwachsene  Nester  von  Feldspath  und 'Quarz 
umzieht;  in < anderen  ist  dieser  talldge  Glimmer  auf  einzelne 
Streifen  beschränkt,  die  Hauptmasse  ist  ein  körniges  Ge- 
menge  von  dichtem  Feldspath  und  Quarz  ^  worin  undeutlich 
begrennte  Feldspathswillinge  sich  ausgesondert  haben.  Diese 
scheinen  die  Hauptmasse  der  Weisshorngruppe 
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ZU'  |}il40il'9  Ht4  die  hiABt  Bia%BUmd»i  Sfhi^rAst)ffik  des 
Qelntg0fk  iM  Hier  auf  beide»  Seiten  desselben»  abgemHvieft»; 
die  faeUfraneii  Feliwiede'  des  WeLss>kiOivnft  uptenclieide« 
sichi  euffaUend>  sowohl  y»SL  hier^  als  von  ZiBalian&gesehii, 
von  den  brauiüen  odee  sohwangrauen  Sekieferbüikiagen  ihrer 
Umi0hwig* 

Im  der  Kelle  denlftistchabe'l'hdrfle«  und  weiler  öst» 
lieh  sübeinl^  jedoch  difiSAT^  P^otogin  niobt  obehr  hervoriitttnelen. 
Die  TrOmmr,  welotee^  aiil  Fe'O,  ohei^albt  Sans,  YOUiden 
innerea  Kern  der  Misehabelgebirge  hefistammen ,  sind  GÜBir* 
merschiefer.  So  auch  die  wenigen  Felaen ,  die  zvt  Tage 
gehn,  wenn  ofan  von  Saa»  das  enge,  einförmige  Thal 
auBwäii&  najch  Stoklen  verfoli^  Oh  die«  Uöeke  ym  GiBeis 
mit  grossen  FeldspiikhkrysftaUeii,  die»  hftnfig  aa^  WegVüiegen, 
Yon^  der  Hohe,  oder  ans  dem  Thalhinlergrund  sfaumnen, 
bleibl  einstweilen  unenteehieden^  Aul  dem  fiebirgsimas,  der 
aus  diesem  Thale ,  dur^h  den  Hiniergrnedidea- Nana aiha Ire s 
nach,  dem  aUen  Spiiel  der  Siiaplo »Strasse  führt,  sieht 
meoi  nttr  Cilimn»ei^8«biiefer.  Die  4i|ieise,  die  a«f  der  Hkke 
des  SiimpLon,,  aiwis^ea  dem  Stfutal  uad  Siimpeleft)  vor- 
kommi^n,  sind  feinflfusfig,,  d^n  fibmmeraehieler  genäheirt,  der 
auch  öftere  damit  abwecbseU,  Da  die  Strasse  meisli  den 
Streiehen;  dieser, ' naeh  S 40  W  fallenden  Sehiefeü  folgt,  so 
lässt,  si^h  indess  kein  gr^oeser  Wechsel  in  den  Sleinaoten 
erwefiten ,,  und  es  ist  möglich,  d^ss  Alpengranite  in  den  fost 
unbekaonieA  Umgebungen  des  FUtsohhorns  vorkoauneii. 
Ak  ich.  jedoeh,  von  Antrona  her,  durch  den  Hintecgi«nd 
von  Zwischbergen-  und  über  den  Fnrkelpnss  nach 
Sirnftelen  kam,  sah  ich  un|e^  den  Trümmern  d»r  mir 
meMfih  liegenden  CUetschergebirge  nUR  OtimmerschÄefer  oder 
wenig  entwickelte  Geeise  iwd  keine  OriiiMAe. 

Die  Heigiwig  snr  FMierstelJhing  miEcht  sieh  auch  hier 
nß$k  geltend.  Im  Zinalgru^ftde  und  im  tUnlei^unde.  des 
Tujrtmannihalea  herrscht  SüdfeHen«  Am  Eingang  des 
Niealaitbales  dreht  sich  diiss^tbe  iwn.  paeh  3  30  W  bis. 
W^,  abef  nur  loQal,  denn>  am  EivgiNig  neebStaas^  hevrseht 
^ied^  ew  stires  Fellen  meb  S  Sift  0,  de^  jedoch  auf  dem 
Sim«loB.  iA  S  4A  W  «ucMek  fäW.  Sei.  4#f  VüeperhiKlefce, 
£)jiri^i}l»iBii,  Tä««b  mi4Zer«na>tt,  sMmdi^SebinlePveiliedi, 
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und  sQ  Aiieli  bßi'B<ftkii  im  SaarAihal;  am  Siunplanpafise 
dafe^cm,  wo  diese  verttcalen  SoMefer  uiif«f8br?beiift«lireig 
oder  Alji^Kbiy  fdurelisIfeUbefl  soUtep,  ümmI  sie  bis  jelzttnicht 
.beob««iiit«i  iworden.  Auf  der  Mitti^(86ile  dieser .-ßlMifhiuigs- 
lisie  iveftiealer  Schiefer  Iriit  Mirifiilkn  era.  Die  ii^nen 
Sehiefmr  rio  ider  Umgebung  von  Ze^vmalt  und  jim  AMteigen 
nach  dem  iHoblkcht,  «m  Fass  des  G'alvelbarnj,  fallen 
mil  angefäbr  45  ^  «acb  N  ^0  W.  Dasselbe  üallen  befraebt 
im HinlergnuMl  ronSaas^javiD^al^elbe^g,  andeniTburm- 
bQfvnQMi  uftd  bis  nach  Saasbinab.  Man  eiikenat  es 
deiiHiob,  vom  UohHobl  aas,  an  4ea  .gegenüber l liegen-* 
den  Gipfeln  der  Slcablbiörner  und  des  Allalinbarns. 
A«M>fa  im  Niedersleigein  vomAntronajaeih  nacbBiajon^iacj, 
.imfHin^pgnuid  von  Zwiscbbe^rg^en ,  jRlIen  i4iie  jgranen 
Scbiefer  uad  Glimmerscbiefer  gegen  N.;  evsl  iwler  /genogem 
Winkel,  dann  weiter  auswärts  steiler.  Allein  naeh  dem 
Thalausgang  hin  wird  die  Structur  weniger  regelmässjig ;  es 
tritt  auf  beiden  Tbalseiten  Südfallen  «in,  und  auf  4em 
Fnrkelpass,  bei  Gsteig  und  Simpelen  fällt  der  Gneis 
nach  S  25  W. 

Im  Ansteigen  von  Brig,  auf  der  beriil^.mten ,  (^t^sten 
Kunststrasse ,  die  über  die  Hochälpen  nach ,  Italifin  gebaut 
worden  ist,  siebt  man  an  mehreren  Stellen  den  v^m.H<>9Pt* 
ihäle  her  .wohlbekannten  Gr 9 uen  Schiefer  hervortreten ,  ,^QOch 
bleibt /das  Anstehende  meist  verdeckt  unter  mächtigf^n  $(^l[att- 
massen,  welche  grössere  gerundete  Gneisblöcke  einschliessen. 
Auf  diese  Blöcke,  die  nur  von  der  Gruppe  des  N.  Leone 
herstammen  können ,  und  auf  die  wallförmige  Gestaltung 
der  /ScbüUmassen  könnte  man  vielleicht  die  Annahme  grün- 
den,  dass  man  hier  vor  alten  Gandeqken  stehe ,,  dem  letzten 
Ueberreste  der  früheren  Schuttau3fü)l«ng  des  Thaies  der 
Saltine.  —  Etwa  1^2  ^^^li^^n  von  Brig  durchschneidet  die 
Strasse'  Lager  voi^  gi^uem  körnigem  Kalkstein  und  schwarzem 
Schiefer,  zwischen  welchen  sich  auch  knotige  Quarzlagfer 
und  Reihen  von  Quarznieren  eindrängen.  Das  Fallen  ist 
ziemlich  constant  nach  S  45  0,  mit  zunehmend  grösserem 
Winkel ,  so  dass  in  der  Gegend  jener  Kalkst^eine  die  Schich- 
ten vertical  stehn.  Wo  aber  die  Strasse  sich  gegen  Berisal 
weidet,  wird  Streichen  und  Fallen  nnregelmftssig,  und  bald 
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sieht  man  nun  unter  dem  Grauen  Schiefer  grünen  Talk- 
schiefer aufeteigen,  in  grossen  ebenen  Tafeln,  mit  45  0 
nach  N  45  W  fallend,  mit  «eharfer  Trennung  von  dem 
aufliegenden  Grauen  Schiefer.  Ungeacht  wiederholter  Rück- 
fälle in'8  S  Fallen,  bleiiit  doch  N  Fallen  vorherrschend/ bis 
ttt  dem  tief  in  das  Mocfagebirge  eingreifenden  anäMimlen 
Thale  des  Kaltwassergletschers.  Die  Steinart  ist  ein 
ausgezeichneter  Glimmerschiefer  und  Gneis ,  und  bevor  man 
die  grosse  Galerie  und  den  AbflUss  des  Gletschers  erreicht, 
ist  denselben  auch  ein  Streifen  von  merkwürdig  zik^akfd>rmig 
geknicktem  fiornblendsdiiefer  untergeordnet.  Von  hier  an 
geht  das  Fallen  über  In  S  55  W  und  bleibt  ziemlich  con- 
stant,  über  die  ganze  Höhe  des  Passes,  bis  nach  A  Ig  ab y. 
Die  Strasse  folgt,  vom  Hospiz  bis  naiDh'Simpelen,  einem 
isoMinaien  Längenthal. 

Nach  dem  östlichen  Ende  zu,  in  der  Kette  des  M. 
Leone,  des  Hälsen  und  Chavardung,  erscheint  der 
Gneis  in  sehr  auffallenden  Verhältnissen ,  indem  er  so  vielfach 
mit  Kalkstein  und  Dolomit  sich  verschlungen  zeigt,  dass 
man  leicht  glauben  könnte,  er  s^tehe  damit  in  regelmässiger 
Wechsellagerung',  und  zwar  scheint  die  Hauptmasse  des 
Kalks  die  tiefere ^  die  des  Gneises  die  obere  Masse  zu  bilden. 
Ein  durch  diese  Gegend  senkrecht  auf  das  Streichen  der 
Alpen  gezogener  Querschnitt  trifft  jedoch  gerade  auf  den 
Hintergrund  von  Lauterbrunnen,  wo  ähnliche  abnorme 
Lagerungsverhältnisse  vorkommen,  die  uns  zu  grosser  Be- 
hutsamkeit in  der  Beurtheilung  aller  analogen  Fälle  auf- 
fordern. Zugleich  zeigt  der  Gneis  in  der  Axe  der  Kette, 
obgleich  nicht  in  den  höheren  jGipfeln,  so  grosse  Neigung 
sich  granitisch  auszubilden,  dass  an  mehreren  Stellen  von 
flasrigem  Gefüge  sich  kaum  mehr  eine  Spur  zeigt,  und, 
wie  in  den  äusseren  Protoginmassen ,  möchte  wohl  auch 
hier  wieder  in  einem  von  dieser  Graqitmasse  ausgeübten 
Druck  die  Ursache  der  Auflagerung  des  Gneises  auf  den 
Kaik  gesucht  werden. 
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d  Dolomit  und  Marmor. 


c  Graue  Schiefer. 


Grössere  ond  kleinere  Blöcke  von.  graiiitisciiefli  Gneis , 
vorherrschend  ein  feinköirniges  6emen|^e  von  weissem  Feld- 
spftih  und  Quarz  ^  mit  gröss^rjMi. weissen  Feldspathkrystallen 
und  glänzend  schwar^^en  oder  auch  weissen  Glimmerblättchen, 
ohne:  Spur  von  Talk,  fttKen.das  Strombett  des  aus.  der 
Kriegalp  herstammenden. Wildbachs,  der  bei  H.  Kreuz 
im  Binnenthal  aus  dem  Gebirge  heraustritt.  Nur  wenig 
südlich  von  H.  Kreuz  ist  dieselbe  ^teinart  im  Strombette 
auch  anstehend.  Ein  aus  denselben  Elementen  gemengter 
Gneis,  mit  etwas  mehr  Glimmer,  und  in  Verbindung  mit 
Glimmerschiefer,  .  wechselt  auf  der  Südseite  des  Gebirges, 
mit  dolomitischem  Kalkstein,  im  Inneren  dicht,  durchschei- 
nend, ah  der  Aussenfläche  gelb.  Diese  Gneisfelsen  kommen 
vor  zunächst  am  Ausgang  des  Kriegalppasses  nach  dem  Alp- 
boden  Muscagne  und  stehn  wahrscheinlich  mit  denjenigen 
der  Nordseite,  als  mittlere  Kernmasse  des  Gebirges,  un- 
mittelbar in  Verbindung.  Auch  am  östlichen  Ende  unserer 
Centralmasse  finden  wir  diese  Steinart  wieder,  in  dem 
schauerlichen  Felspasse,  der  von  dem  See  auf  Leben  du 
abwärts  auf  die  Valde.schalp,  einer  rechtseitigen  Vor- 
stufe von  Po mmat  führt.  Die  enge  Spalte,  in  der  man, 
neben  den  tobenden  Katarakten  des  Lebendübaches,  nieder- 
steigt, wird  von  schroiTen,  aber  vom  Bache  merkwürdig 
ausgewaschenen  Wänden  von  Granit  eingeschlossen,  eines 
wahren  Granits,  worin  der  schwarze  Glimmer  in  der  Regel 
auf  kleine  Pünktchen  beschränkt  ist,  an  einzelnen .  Stellen 
aber  auch  in  grösseren  Nestern  sich,  angehäuft  hat. 

Von  H.  K  re  u  z  '  gelangt  man  ^  nach  wohl  zwei  Stunden 
anludtenden  Steigens,  in  den  schönen  Circus  der  Giebel- 
al|p,  und'  über  die  Schneelehnen  ihrer  Rückwand  auf  den 
Le^i>pa-ss^   Pusso  di  BoceaTeCci0.     Die  Steint,  bis  aüC 
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die  wQhl  an  2500  "*-  steigende  Passhöhe,,  bleibt  horizontal 
stratificirter  Gneis,  der  nach  der  Höhe  zu  sich  dem  Glim- 
merschiefer nähert.  Die  neben  dem  Pass  aafsteigenden 
Gipfel,  das  Hillenhorn  westlich,  das  Roth  hörn  östlich, 
tragen  aber.,  .wie ;  der  Gipfel  der  Aiguilles  Rouges  vnd  der 
M.  -Cervin,  -eine  4(«ppe  von  gi;aaen  ^chief^rfi,  und  nach 
der  Grosse  Chavardiing,  der  höchste  Gipfel  derK^tte, 
der  Hälsen  und  andere  Gipfel  zeigen  diese  Schieferbe- 
decknug.  —  'Der  Fass  des 'Ckaispfads,  La  Hossa,  der, 
östlieh  vom^  6hay ard<M»g  ly^er  das'  Gebirge  nach  >  D  «  v  e  r  fährt, 
steigt  anfongs,  nachdem  man,  gegenüber  Im  Feld,  über 
den  Dolomit  »nfwärts,  eine  Stufe  des  ^ordablltls  «rreieht 
hat,  ebenfalls  mi'»st0ikn 'Gneiswänden  der  Höhe  zu;  aber, 
lange  bevor  4nan  'diese  erreicht ,  verliert  sich  '4et  schwach 
S  fallende  Gneis  •«Her  ^ner  ^nehrere  hundert 'Fuss  inäc^- 
ligen  Serpentinmasse ,  welche  den  Pass  in  seiner  ganzen 
Breite  bedeckt  und  vielleicht  mit  der  Sohieferdeeke  der 
Gipfel  früher  in  näherer  Verbindung  |*estanden  h«ben  mag. 
Noch  schroffer  als  anf  der  Nordseite,  fallt  das  Gebirge 
gegen  Mittag  ab ,  ireoh  den  grossartigen  Rundthälern  von 
Levi  und  Dever.  'Auf  «dem  Passe  des  Gaispfades  tritt, 
im  Niedersteigen  nach  Dever,    untisr  'dem  Serpentin  bald 

Binnen    'Gaispfad  Dever      Croveo 


»    Gneis.  d  rjolpmit. 

Ji'tS-limniMrtchiefer.  c  Graue 'Schiefer. 

X  Scrf  cntiu. 

wi«üerv Gneis 'hervor,  horizontal,  oder  schwach  N  faHead, 
bis  «fast  an  den^üss  der  Felswand  anhaltend.  Unter  dem 
Gneis  liegt  ein  lei«ht  damit  zu  verwechselndes 'krystallini- 
sches  Gemenge  von  Glimmer ,  Quarz  und  duroh  starkes  Aaf- 
brausen  zu  erkemieadenKalkspaththeilchen,  «lit  häsfig  ein- 
g«(äll)Q|seA^J|i  {ßr4^9t ,  lUivd  > QOcfi  M»f9T yl»\g^  izvtiteiertiger 
Dojflupij^  4S«tfiNf9t  m«|i  tnifih  v^m  Fnss^e  tdes  i;fieliii9e8  mmh 
d«#i  mr^m^  -AwgAftg  \m  iRe^e^r,  wo  i§t ,  AIpbacJi  in 
ifiic^oljfii  iWtßsfiülleji  (mA  ^^.  Mnfe  ^ier  R1ftl^liWr^ 
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alpen  hinabstürzt,  so  sieht  man  im  Fortschreiten  durch 
den  Alpboden  von  Dever  immer  tiefere  Dolomitlager  vor- 
dringen, um  treppenartig  abzubrechen,  und  am  Absturz 
nach  Bondaler  und  bis  nähe  vor  Croveo  zeigt  sich  nur 
schwärzlicher  Schiefer ,  Kalkstein  oder  Dolomit ,  in  einer 
Mächtigkeit  von  wohl  800  *"-,  stets  horizontal,  oder  N  gegen 
das  Gebirge  einfallend.  Es  erinnert  die  Gebirgsstructur  an 
die  aufgerissenen  Gewölbe  der  Juraketten,  der^Schiefer  und 
Dolomit  an  den  bloss  gelegten  Lias ;  aber ,  statt  der  Mauern 
von  Goralrag  oder  Oolith,  welche  im  Jura  die  Wände  der 
Kesselthäler  bilden,  steigt  eine  Wand  von  Gneis  und  13er- 
pentin  in  die  Höhe.  Dennoch  lässt  sich  auch  hier  die 
jetzige  Gestaltung  des  Gebirges  wohh  nur  als  eine  Zer- 
reissung  und  theilweise  Zerstörung  der  früher  den  Dolomit 
vollständig  bedeckenden  Gneismasse,  begreifen.  Die  gegen- 
wärtige Thalbildung  ist,  wie  in  den  Savoyer-  und  Berner- 
Alpen  ,  ein  späterer  Act  ganz  anderer  Art.  gewesen ,  als  der 
Process,  durch  den  Gneis  und  Kalk  so  seltsam  in  einander 
veirflochten  wurden. 

Der  südliche  Abfall  des Levipasses(S. 223) gewährt  eine 
vielleicht  noch  vollständigere  Uebersicht  dieser  Verhältnisse, 
indem  der  Alphoden  von  <Levi  beträchtlich  tiefer,  als  der- 
jenige von  Dever  Hegt,  ^nd  söin  Ausgang  nach  Campo 
den  Fels  fast  ohne  Unterbrechung  eniblösst  zeigt.  Die  un- 
tere Grenze  der  vom  Passe  abfallenden  Gneiswand  wird 
durch  eine  schmale  Terrasse  bezeichnet,  von  deren  äusserem 
Rande' ^  sich  der  Absturz  nach  dem  kraterälrnlichen  Grunde 
der  Levialp  fortsetzt.  Dieser,  wohl  bei  300  >"•  hohe  Ab- 
sturz besteht  aus  grauem  schiefrigem  Kalkstein,  streifweise 
übergehend  in  weissen  Marmor,  oder  gelben  dolomitischen 
Kalk,  und  durchzogen  voti  Granat  führendem  Glimmer- 
schiefer. Die  Lagerung  ist,  wie  die  des  anfliegenden  Gnei- 
ses', horizontal,  oder  schwach  N  fallend.  Den  Engpass, 
durch  welchen  der  Alpbach  nach  der  Fläche  von  Campo 
hiiabstnrzt  und  diese  Fläche  selbst  umschliessen  gleichfal-^ 
lende  zuckefartige  Dolomitlager.  Verfolgt  man  aber  die 
wfisDicIie  Thalwand  von  Campo  aufwärts  bis  auf  die  Höhe 
o^rhalb  Trasquefas  und  Isella,  so  wird  die  erst  noch 
so  bedeutende  Kalk-  und  Dolomitmasse  immer  schwächer, 
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als  ob  sie  sich  gegen  Mittag  auskeilen  wollte,  und  auf  der 
Höhe  selbst,  von  der  man  in  das  zwischen  hohen  Gneis- 
wänden eingeschnittene  Isellathal  hinabsieht ,  bedeckt  sich 
der  auf  weniger  als  hundert  Fuss  zusammengesunkene  Kalk- 
schiefer wieder  mit  Gneis.  Es  ist  eine  isolirte,  wenig 
mächtige  Gneispartie,  die  offenbar  ursprünglich  mit  dem 
oberen  Gneis  des  M.  Leone  und  des  Levipasses  im  Znsam- 
menhang st^ßnd.  Die  ganze  fehlende  Masse  kann,  da  die 
Unterlage  von  Dolomit  im  Zusammenhange  geblieben  ist, 
nur  durch,  Zerstörung  und  Wegführung  verschwunden  sein. 
Es  bleibt ,  wie  fast  überall  in  den  Alpen ,  wo  man  nach  der 
Entstehung  der  leer  gewordenen  Räume  fragt,  nur  die 
Erosion  als  Erklärungsgrund  übrig. 


6.    Die  Tesslneralpen. 

Der  eigenthümliche  alpinische  Charakter  der  Steinarten 
und  ihrer  Structurverhältnisse  ist  in  diesem  Gneis-  und 
Glimmerschieferrevier  so  viel  als  ganz  verschwunden.  Der 
Talk  ist  dem  Glimmer  gewichen  ^  die  unentschiedenen  Kalk- 
talk- und  Kalkglimmerschiefer  wechseln  nicht  mehr  mit 
den  zur  Gruppe  selbst  gehörenden  Gesteinen,  sondern  blei- 
ben am  Rande  zurück ,  oder  sind  aufgelagert.  Die  herr- 
schende Steinart  ist  ein  ausgezeichneter,  wahrer  Gneis, 
von  dem  Gneis  der  Kriegalp  in  der  vorigen  Gruppe  kaum 
verschieden :  weisser  Feldspath  und  Quarz ,  meist  innig  ver- 
wachsen, stark  glänzender  dunkel  brauner  oder  schwar- 
zer, Hornblende  ähnlicher  Glimmer,  oft  bekleidet  oder 
gemengt  mit  silberweissem  Glimmer,  beide  Abänderungen 
in  einander  übergehend ,  der  Glimmer ,  theils  vorherrschend 
in  zusammenhängenden  ebenen  Straten ,  theils  in  einzelnen 
grösseren  Blättchen  die  ebenen  Absonderungen  bedeckend, 
theils  in  zarten  Theilchen  und  Pünktchen.  Selten  trennt 
sich  der  Feldspath  deutlich  vom  Quarz,  noch  seltener  ist 
er  porphyrartig  ausgesondert.  Es  ist  dieser  Gneis ,  dessen 
Zubereitung  zu  lattenförmigen  Weinpfeilern  und  Bausteinen 
einen  bedeutenden  Erwerbszweig  in  den  Thälern  der  Toccia, 
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Maggia  and  des  Ticino  ausmacht.  In  [den  äusseren 
Centralmassen  besitzt  der  Gneis  selten  diese  ausgezeichnete 
ebene  Spaltbarkeit,  und  wo  sie  vorkömmt  ist  sie  nichts 
wie  hier ,  in  grosser  Ausdehnung  anhaltend.  Der  Gneis  er- 
scheint dort  meist  nur  als  Zwischenglied,  durch  welches 
der  Glimmer-  oder  Talkschiefer  sieh  mit  dem  Protogin  ver- 
bindet. 

^  Nächst  dem  Gneis  bildet  Glimmerschiefer  ein  we- 
sentliches Glied  der  Gruppe.  Die  Bestandtheile  sind  die- 
selben, wie  die  des  Gneises,  nur  ist  kein  Feldspath  er- 
kennbar^ man  bleibt  jedoch  öfters  ungewiss,  ob  in  den 
weisslichen ,  gegen  den  Glimmer  stets  zurticksteheaden  Strei- 
fen nicht  auch  Feldspaththeilchen  dem  i}uarz  beigemengt 
seien. 

Der  Gneis  herrscht  vor  in  den  Thälern  und  an  den 
unteren  Gehängen,  der  Glimmerschiefer  auf  den  oberen 
Höhen  der  Gebirge ,  und  wenn  auch  diese  aus  Gneis  be- 
stehn ,  so  ist  doch  in  der  Regel  der  tiefere  Gneis  deutlicher 
entwickelt,  reicher  an  Feldspath  und  enthält  zuweilen  grössere 
Feldspathkrystalle.  Es  liegt  nahe,  aus  diesem  Verhältniss 
auf  eine  gleichzeitige  Entwicklung  der  ganzen  Masse  zu 
schliessen,  auf  welche  in  der  Tiefe,  unter  dem  Schutze  des 
aufliegenden  Theiles,  länger,  als  in  der  Höhe,  die  zum 
Hervortreten  des  Feldspaths  günstigen  Einflüsse  einwirken 
konnten.  —  Ein  ausgezeichneter  Glimmerschiefer,  aus  wel- 
chem auch  silberweisser  Talk  für  sich  in  besonderen  Straten 
sich  aussondert,  bildet  den  oberen  Kamm  und  die  Gipfel 
des  Gebirges,  vom  Campolongo  passe  bis  in  den  Pizzo- 
Foruo,  einem  Hauptpunkte  der  trigonometrischen  Vermes- 
sung. Es  schliesst  dieser  Glimmerschiefer  an  der  Cima 
di.Lambro,  hinter  Da Ip et»  dicht  gedrängte,  bis  zoll- 
grosse  Granaien,  seltener  auch  schwarzen  Turmalin^  5/afiro- 
liih  und  Cyanit  ein.  Am  Fusse  des  P.  Forno,  auf  S ponda, 
oberhalb  Chironico^  brechen  die  in  allen  Sammlungen 
bekannten  Stat^rolühe  und  Cyanite ,  in  gleicher  Menge ,  wie 
auf  Lambro  der  Granat ^  dem  Glimmerschiefer  und  Talk- 
schiefer  eingemengt. 

Die  Structur  dieser  Gneis-  und  Glimmerschiefermasse 
zeigt  sehr  beachtenswerthe ,   für  die  Naturgeschichte  dieser 
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Steiiiarten  wichtige  Verhältnisse.  —  Sismonda,  vom  Gries 
her  darch  Formazza  und  Antigorio  nach  Domo 
d^OssoIa  reisend,  fand  in  Formazza  die  Stratißcation 
des  Gneises  verworren,  mnd  nimmt  Anlass  bei  Crodo,  .wo 
das  Thal  den  Namen  Antigorio  annimmt,  auf  einen  Irr- 
thnm  von  Savssure  aufmerksam  zn  mlichen,  der  hier  die 
horizontale  Zerklüftung  für  Stratification  angesehn  hätte, 
während  man  doch ,  bei  genauerer  Ansicht,  erkenne,  dass 
die  GlimmerMiättelien  nahezu  vertical  stehn.  Wirklich  ist 
ailch,  bei  finzo-Crevola  auf  der  rechten,  wie  bei  Ma- 
sera  auf  der  linken  Thalseite,  an  der  verticalen  Stratifl* 
cation  des  Gneises  nicht  zu  zweifeln ,  sie  fällt  von  fem 
schon  iB''B  Auge,  und  bis  Vogogna  und  Ornavasso,  am 
Ausgang  des  Thaies  ,  bleibt  diese  verlicale  Schieferung  und 
Lagßrsletlang  vollkommen  constant.  Abe'r ,  mit  nicht  ge- 
ringerer Bestimmtheit  erkennt  man  höber  im  Thate  eine 
wenig  graeigte  ,  bis  ganz  horizontale  Stratification  ,  die  nicht 
nur  dnrch  Klüfte  ,  sondern  durcTi  die  parallele  Lage  der 
Glimmerblittchen  und  Quarzbänder  bezeichnet  wird.  So  be- 
reits der  zollgrosse  Granaten  führende  Glimmerschiefer,,  auf 
dem  die  Kirche  von  Premia  steht,  und  an  den  hohen 
verticalen  Gneiswänden ,  welche  weiter  aufwärts  den  breiten 
Thalboden  wie  Mauern  begrenzen ,  ist  die  weithin  fortset^^ende 
horizontale  oder  schwach  N  fallende  Absonderung  offenbar 
Schiefemng  und  nicht  eine  abnorme  Zerklüftung.  A«eh 
oberhalb  der  Stvfe,  die  aus  Formazza  in  das  boch  liegende, 
von  Deutschen  bewohnte  Pommat  führt,  hält  dieses  sehwa ehe 
N  Fallen  an,  und  erst  gegen  den  Tosafall  hin,  wo  man  tas 
Gebiet  der  Centralmasse  des  WaRts  betritt ,  sind  die  Straten 
wieder  steiler  geneigt. 

Verfolgt  man  von  Grevola  die  Simplon Strasse 
eittwärls  nach  isella  und  Gondo,  so  findet  man  äit  ge^ 
nttgendale  Bestätigung  dieser  Beobachtungen.  Die  verticale 
AbBOBdemng  hat  sich  in  der  engen  Schlvcht  bei  Gondo, 
nnd  lange  vorher  schon,  ganz  verloren,  das  Gestein  ist 
dicht  verwachsen  und  massig  zerklüftet.  Aber  nnr  hier, 
im  innersten  Kern.  Auf  der  Höhe,  in  Zwtsclibergen 
and  Bttgiianco,  herrsch!  allgemein  sckiefrige  Absonderung, 
mit  nicht  starkem    Fallen   naeh  O  und  S ;    die  Steinart  ist 
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Gneis  ^  und  geht  niich  der  Hdhe  zu  bald  in  Glimmerscbiefer 
über,  der  an  mehreren  Stellen  gedrängt  voll  Granaten  ist. 
Die  Gebirge  nördlich  von  V.  Yedro,  in  die  man  eintritt , 
wenn  /man  von  Gondo  die  hohe  Stufe  nach  Simpelen 
ansteigt,  haben  wir  zwar  mit  der  vorigen  Centralmasse  ver- 
einigt, sie  machen  aber  keine  Ausnahme.  Die  Schiefe- 
rung tritt  in  der  Höhe  von  Simpelen  wieder  deutlich  her- 
vor ,  die  Faliwinkel  sind  nirgends  gross ,  und  duf  den  Höhen 
oberhalb  der  Strasse  herrscht  Glimmerschiefer. 

Derselbe  Gegensatz  der  Stratification :  verticale  Stel- 
lang am  unteren  Ausgang  der  Thäler,  verworrene ,  oder  gra- 
nitisehe  Structur  im  mittleren ,  sanfter  geneigte ,  oder  hori- 
zontale läge  im  Hintergrunde,  wiederholt  sich  beinah  in 
der  ganzen  Erstreckung  dieser  Gruppe  und  charakterisirt 
dieselbe  eben  so,  wie  die  Fächerstructur  die  mehr  aus- 
wärts liegenden  Centralmasseiv  Der  Uebergang  der  ver- 
worrenen in  die  verticale  Stiratilication  findet  auf  einer  Linie 
statt,  die  von  Yarzo,  oberhalb  Crevola,  über  Russo 
in  V.  Onsernone,  zwischen  Maggia  und  Cevio  durch, 
nördlich  von  L^ivertezzo  in  Y.  Yerzasca,  über  Osogna 
in  Y.  Leventina  streicht.  Weiter  östlich,  in  Calanca 
und  Misocco,  treten  andere  Yerhältnisse  ein.  Man  würde 
sich  getäuscht  finden >  wenn  man  ^erwarten  sollte,  in  einem 
dieser  Thäler  die  Grenze  zwischen  der  horizontalen  und  ver- 
ticalen  Stratification  durch  eine  knieförmige  Umbiegung  der 
Schiebten,  oder  eine  abweichende  Lagerung,  ein  Abbrechen 
der  horizontalen  an  den  verticalen  Straten,  bezeichnet  zu 
sehn. 

Die  schöne,  beinah  ganz  in  Fels  gesprengte  Kunststrasse, 
welche  von  Loco  in  Onsernone  nach  der  reichen  Thal- 
fläche von  Intragna  und  Ponte  BroUa  führt,  eignet 
sich  vortrefflich  zu  Beobachtungen  über  diese  Structurverhält- 
nisse.  —  Aus  dem  hoch,  in  einem  triftenreichen,  sonnigen 
Gebirgskessel  gelegenen ,  von  Wohlstand  zeugenden  Alpdorfe 
Campo,  führt  ein  wenig  bescliwerlichep  Pass  in  das  be- 
nachbarte nnheimlich  wilde  Thal  von  Yergeletto.  Drei 
Stunden  lang  zieht  sich  dieses  fort ,  als  eine  finstere  Schlucht, 
mit  gleichförmig  stellen ,  meist  bewaldeten,  hohen  Thalwän- 
den,    so    enge,    dass  der  Reisende   oft  nur  im  Schiitt  des 
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Thalbachs  vorwärts  dringen  kann.  Das  ärmliche  Dorf  V  e r- 
'gel^tto,  die  einzige  Ortschaft  des  Thaies,  ist  an  dem 
schroffen  Abhang  wie  angeheftet,  und  ein  Wasserfall  tost  mitten 
zwischen  den  Häusern  durch  nach  der  tiefen  Thalschlucht. 
Von  da  an  ist  der  Weg  etwas  besser  und  führt ,  hoch  anstei- 
gend ,  um  die  Abgründe ,  zwischen  welchen  die  Berzona  sich 
durchdrängt,  zu  vermeiden,  durch  ein  immer  noch  wild 
gebirgiges  Querthal,  nach  dem  äusseren  Onsernone,  wo 
nun,  an  gut  unterhaltener  Strasse ,  Dorf  an  Dorf  sich  reiht , 
Russo,  Mosogno,  Berzona,  Mulini,  alle  am  steilen 
Abhang,  ohne  ebenen  Fleck,  mehrere  hundert  Meter  über  dem 
in  enger  Schlucht  fliessenden  Thalbach,  aber  umgeben  von 
Wein,  Kastanien  und  Fruchtbäumen,  mit  schönen  Kirchen 
und  städtischen  Wohnungen ,  dicht  bevölkert  von  einem 
schön  gewachsenen,  durch  Strohflechterei  oder  ausländische 
Industrie  wohlhabend  geword'enen  Menschenschlage.  —  Von 
Campo  durch  Vergeletto  bis  in  das  Hauptthal  übersteigt 
der  Fallwinkel  der  Gheisstraten  selten  45^  und  hält  sich 
meist  in  der  Nähe  von  30*);  die  Fallrichtung  ist  nach  0. 
Vor  Russo  herrscht  ein  Fallen  mit  50^  nach  S  40  W, 
dann  wird,  oberhalb  Russo,  die  Steinart  eine  beträchtliche 
Strecke  granitisch,  der  Glimmer  fehlt  beinah  ganz,  und  mit 
ihm  jede  Spur  von  Stratification ,  und  wenn  nun,  bei  Loco, 
der  Fels,  bei  wiederkehrendem  Glimmer,  in  die  Gneis- 
structur  zurückfällt ,  stehn  die  Glimmerblättchen  vertical, 
und    verticale    Stratification    hält    an    bis   nach    Locarno» 
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Ausserhalb  Auressio,  glaubt  man  allerdings  häufig  hori- 
zontale Schichtung  wahrzunehmen,  die  Absonderungen  sind 
deutlich  und  bleiben  auf  beträchtliche  Strecken  hin  voll- 
kommen parallel,  dickere  Lager  wechseln  mit  dünneren. 
Aber  die  Glimmerblättchen  in  diesen  horizontalen  Lagern 
bleiben  vertical,  ganz  wie  Sismonda  es  in  Antigorio  beob- 
achtet hat;  dann  erscheinen  auch  verticale,  dem  Glimmer 
parallele  Klüfte,  an  welchen  jene  horizontalen  abschneiden, 
und  je   mehr  man   sich   Intragna  nähert,    desto  seltener 
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werden  die  horizontalen  Absonderungen^  so  dass  man  sieb 
-  bald  ganz  im  Revier  verlicaler  Stratification  befindet.  — 
Verfolgt  man  dann  von  PonteBrolla,  statt  nacb  L  o  c  a  rn  o , 
die  Strasse  einwärts  in  Y.  Maggia,  so  wiederholen  sich 
hier  diese  Verhältnisse.  Die  Zerklüftung  bleibt,  wie  die 
Lage  des  Glimmers,  vertical  bis  in  die  Nähe  von  Maggie. 
Weiterhin  glaubt  man  an  den  mauerartig  den  breiten  Thal- 
boden einschliessenden  hohen  Felswänden  eine  vollkommen 
regelmässige  und  anhaltende ,  schwach  S  fallende  Stratifi- 
cation zu  sehn,  wie  je  in  Kalkstein-  oder  Sandsteingegen- 
'  den;  die  Glimmerblättchen  stehn  immer  vertical  nnd  Glim* 
merstraten  wechseln  mit  verticalen  Feldspath-  und  Quarz- 
straten.  An  einer  einzelnen  Stelle  nur  fand  ich  in  einem 
der  horizontalen  Gneislager  auch  den  Glimmer  horizontal , 
während  sttdlich  und  nördlich  verticale  Giimmerstellung 
herrschte.  Es  taucht  in  dieser  Gegend^  bei  Som^o,  unter 
dem  Gneis  auch  wahrer  Granit  auf,  mit  Rundhöckerbildung; 
die  Gneisstraten  in  seiner  Nähe  sind  stark  verbogen;  dann 
tritt  wieder  verticale  und  sogar  N  fallende  Zerklüftung  ein, 
so  dass  die  Verhältnisse  fast,  bei  Jedem  Schritt  wechseln« 
Zwischen  Som6o  und  Cevio  endigt  sich  aber  nun  der 
Gegensatz  zwischen  Zerklüftung  und  Schieferung,  der  Glim- 
mer wird  den  Kluflilächen  parallel,  die  Stratification  bleibt 
regelmässig  schwach  S  falleind ,  und  erst  nördlich  von  Cevio 
ändert  sich  dieselbe  wieder  und  folgt  anderen  Richtungen. 
Diese  Beobachtungen,  denen  wir  ähnliche  aus  V.  An- 
zasca  und  V.  Leventina  anreihen  könnten,  lassen  nicht 
bezweifeln,  dass  die  scheinbare  Stratification  oder  Zerklüf- 
tung des  Gneises  in  diesen  Thälern  nicht  die  Folge  succes- 
siver  Ablagerung,  nicht  eine  Wirkung  der  Schwere  sei. 
In  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten,  die 'wir  aus  der 
Untersuchung  der  Centralmessen  des  Montblanc  und  des 
Finsteraarhorns  gezogen-  haben,  zeigt  auch  hier  die  Zer- 
klüftung eine  nähere  Verwandtschaft  mit  derjenigen  massiger 
Gesteine ,  als  mit  den  Schichtabsonderungen  von  Sedimenten. 
Ohne  ein  längeres  Detailstudium  der  Geologie  dieser  wenig 
bekannten  Thäler  ist  es  aber  unmöglich  über  die  Kräfte, 
welche  die  Structur  ihrer  Steinarten  beherrscht  haben ,  selbst 
nur  Vermuthungen  zu  wagen. 
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•  In  0 HS  er il o  n e  uod  JA  a ggi a  haben  wir  mit  dem  Gneis 
auch  Ivranit  •  in  enger  Verbindung  gesehn.  Wahrscheinlich 
}$%  derselbe  nur  als  eine  Abänderung  derselben  Masse  und 
nicht  als  ein  fremdartiges,  später  in  den  Gneis  eingedrun- 
genes Gestein  zu  betrachten;  Die  Bestandtheile  beider 
Steinarten  sind  dieselben ,  nur  enthält  der  Granit  weit  we- 
niger Glimmer,'  und  dieser  Mangel  hat  wohl  auch  das  Weg- 
fallen der  Schieierung  bedingt.  —  Es  zeigt  sich  der  Granit 
übrigens  an  anderen  Stellen  dieser  Gebirge  auch  in  der 
Höh^.  Unter  der  Leitung  eiiies  wenig  kundigen  Führers 
überstieg  ich  von  Brione  aus  die  Felskette,  welche  Y«r- 
zasca  von  Maggie  trennt.  Wir  drangen  westwärts  in 
dlis  gegen  zwei  Stunden  lange,  wilde  Oserthal  ein,  stie- 
gen im  Hintergrund  nördlich  auf  eine  zu  Alpweiden  benatzte, 
von  einem  hohen  Felskranz  umgebene  •  Thalstufe  und  klet- 
terten dann  über  die  wohl  gegen  100  Fuss  hohe,  auf  bei- 
den Seiten  schroff  abgestürzte  Felsmauer  an  die  Westseite 
des  Gebirges,  an  den  kleinen,  nach  Broglio  auslaufenden 
See  der  Alp  Tome.  Die  Steinart  dieses  Felskammes  ist 
ein  Granit  oder  granitischer  Gneis ,  die  grobkörnige ,  theil- 
weise  schiefrige  Masse  ist  verwachsen  mit  feinkörnigem  Granit 
derselben  Elemente  und  mit  Glimmerschiefer,  aber  ohne 
regelmässige  Schieferung.  Man  bleibt  ungewiss,  ob  man 
darin  einen  von  feinkörnigen  Granitgängen  nach  allen  Rich- 
tungen durchSochtenen  Gneis  und  Glimmerschiefer,  oder 
eine  gemeinsame  Masse  erkennen  solle ,  die  sich  bald  fein-, 
bald  grobkOruig,  bald  massig,  bald  schiefrig  entwickelt 
habe,  pi^  ietztere  Deutung  scheint  mir  der  Nutur  eher  zu 
entsprechen. 

,  Nach  dem  Hintergrund"  der  Thäier  und  im  Osten  der 
Grnppe  verwickelt  sich  die  Structur.  Das  Streichen,  das 
in  allen  bisher  behandelten  Centralmassen  sieh  4em  Haupt- 
streichen der  Alpen  annäherte,  oscillirt  um  den  Meridian, 
oder  fällt  mit  demselben  zusammeii ,  die  Fallwinkel,  erst 
noch  so  gering^  steigen  wieder  über  45^  und  bis  90^.  Das 
herrschende  Fallen  im  hinteren  Mag giatbal  wepdet  sich, 
hinter  Cevio,  bei  Bignasco,  Sornicoy  Peccia^  nach 
0 ,  von  N  70  O  bis  S  80  0 ,  mit  Fallwinkeln  von  450  bis 
750,   und  dasselbe  Ostfallen  zeigt  sich  im  Hiotergrui^d  itt 
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wesUteheren  V.  Bavona.  la  Y.  L«venlina  dM^ef en^.  von: 
Faido  abwärts  bis  Giornieo,  ist  das  Fallen  nach  W ,  von; 
S  d5  W  bis  S  55  W.  Man  mOchte  fast  fflaabep,  dass  in 
der  wildeil  Feiskette  des  H.  Beucer,  welche  zwischen  Clii^'o- 
ni^so  in  V.  Leveolina  und  Sornico  in  V.  Magsfi^  ^i®  Wasser-^ 
scheide  bildet ,  die  Gentf  almasse  eines  kleinen  meridianen  Fä* 
chersystems  zu  sii^^hen  sei  y  welcher  auch  die  Granitnauer  im 
Hintergpund  der  V.  Oser  angeh()ren  möchte.  Nördlich  von 
Y,  Oser  ist  jedoch  diese  Felskette  noch  von  keine«»  Geo- 
logen überstiegen  worden.  —  Eine  Fortsetzung  dieser  Yer- 
hältnisse  der  höheren  Tessinerthäler  nach  Osten  hin,  haben 
wir  nicht  zu  erwarten^  da  in  Y.  Blegno  Und  im  Hinter- 
grund von  Y;  Calanca  die  Gebirgsstructar  offenbar  von 
der  Masse  des  Adulagebirges  beherrscht  wird«  die  als; 
selbstsändige.  Gruppe  betrachtet  werden  muss.  Der  Fels  ist 
in  dem  hoQh  liegenden  und'engen,  dennoch  aber  in  schönen 
Dörfern  stark  bevölkerten  Y.  Calanea  meist  bedeckt  durch 
die  reiche  KastaDienwaldnng ,  durch  Wein*  und  Getreidebau. 
Wie  in  vielen  dieser  südlichen  Alpthüler  gelangen  die  Be- 
wohner öfters  zn  einigem  Wohlstand  durch  mehrjährige  Aus- 
wanderung und  industrielle  Thätigkeit  im-  Auslände,  Dem 
Einflüsse  seiner  begüterten  Grundbesitzer  verdankt  das  Thal 
eine  schöne,  leider  schlecht  unterhaltene  Kunststrasse ,  die 
sich  von  Grono  in  vielen  Windungen  bis  zu  dem  500  "*■ 
höheren  Thalboden  erhebt.  Dnrch  sie  ist  an  mehreren  ^tei- 
len der  Fels  entblösst  worden,  ein  ausgezeichneter  Gneis, 
der  conptant  nach  N  25  0  einfällt,  parallel  streichend  mit 
dem  Gneis  in  Y.  Leventina,  aber  entgegengesetzt  fallend. 
In  Y.  Misooco,  bei  I^ostaHa,  Soazza,  sieht  man  den- 
selben schönen  Gneis  von  Calanca,  mit  stari<  giäm^endem 
schwarzem  und  silberweissem  Glimmer,  zuweilen >  aber  nur 
als  Ausnahme ,  mit  grossen  FeldspathzwiHingen ,  stets  nach 
N  1^5  0  fallen.  Dann  nähert  sich  das  Streichen  wieder  mehr 
dem  Meridian.  Die  herrschende  Steinart  in  Y.  S*  Giacomo 
bis  nach  C  a  mp  o  do  1  c  i  n  o  ist  Gneis y  der  nach  der  Höhe 
zi|,  wie  in  den  Gebirgen  der  Tessineralpen ,  in  Glimmer- 
schiefer übergeht  und  mit  400  bis  6O0  nach  N  45  0  bis 
N  7Q  O  einfällt.     In  Y.  di  Lei  und  Madris  und  bis  niich 
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Ferrera  hin^  yro  Talkgneise  mit  weissem  Marmor  wech- 
seln, herrscht  allgemeines  0  Fallen. 

Das  auffallende  meridiane  Streichen  der  Stratification, 
beinah  senkrecht  auf  das  Streichen  des  Alpenzuges,  be- 
schränkt sich  aber  nicht  auf  diese  verlornen ,  wenig  be- 
kannten Gebirge,  man  kann  es,  nach  Osten  zu,  durch 
Misocco,  S.  Giacomo,  Av  ers  bis  nach  Oberengadin 
verfolgen,  und  es  haben  auch  bereits  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  der  ältere  Escher  und  von  Buch  darauf  auf- 
,  merksam  gemacht.  Es  ist  diese  Structur  ferner  nicht  etwa 
nur  als  eine  Schieferung  der  krystallinischen  Gesteine  auf- 
zufassen, ähnlicher  Art  wie  die  angeführte  verticale  und 
horizontale  Absonderung  des  Gneises.  Die  ein-  uad  aufge- 
lagerten Massen  von  Hornblendschiefer,  Kalkstein,  Dolomit, 
Grauem  und  Grünem  Schiefer  folgen  ihr  eben  so  aligemem, 
yfie  die  krystillinischen  Schiefer,  sie  beherrscht  das  ganze 
Gebirge  von  der  hinteren  V.  Ma gg ia  bis  nach  Maloja, 
in  einer  Ausdehnung  von  16  Meilen  in  die  Länge,  und  von 
Chiavenna  bis  Yals,  auf  etwa  7  Meilen  in  die  Breite. 
Es  schwankt  das  Streichen  von  h.  8. bis  h.  1,  und  als  Mittel 
kann  h.  11,  d.  h,  ein  Streichen  in  N  30  W,  mit  einem 
Fallen  nach  N  60  0  angenommen  werden.  Man  kann  in 
dieser  Fallrichtung  vielleicht  die  Spur  des  alten  Ringgebirges 
erkennen,  welches  Fiemont  umschlossen  zu  haben  seheint, 
bevor  neuere  Hebungen  und  Veränderungen  der  Erdrinde 
die  jetzige  Gestaltuifg  des  Alpensystems  herbeiführten. 

Es  lässt  sich  wohl  annehmen,  dass  die  Aufrichtung 
der  Straten  im  Sinne  des  Meridians  die  Entstehung  der 
zahlreichen  meridianen  Ketten  und  Thäler  dieser  Gegenden, 
wenn  ni^cht  hervorgerufen,  doch  begünstigt  habe.  Bei 
näherer  Prüfung  zeigt  sich  jedoch,  wie  fast  überall  in  den 
Alpen,  die  Gestaltung  des  Bodens  in  nur  schwachem  und 
leicht  in  Frage  zu  stellendem  Zusammenhange  mit  der  Stra- 
tißcation,  und  die  vielen  parallelen  Thäler,  von  V.  Maggia 
bis  Y.  S.  Giacomo,  sind  eben  so  wenig  reine,  der  Schich- 
tung parallele  Längenthäler,  als  etwa  Wallis  oder  Vorder- 
liheinlhal,  deren  Lauf  sich  ebenfalls  dem  Streichen  der  sie 
begrenzenden  Gebirge  annähert.  Auch  sehn  wir  sogleich  west* 
lieh  eine   grosse  Zahl   ausgezeichneter  meridianer  Thäler, 
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wie  V*  Antjgorio,  und  die  Thäler  südlicH  und  nördlich 
von  dem  Gebirgskamm  des  M,  Cervin,  deren  Richtung  zn 
der  Stratification  der  Gebirge  nicht  in  der  entferntesten  Be- 
ziehang  steht.  ^ 

Nach  dieser  Uebersicht  der  Steinarten  und  ihrer  Struc« 
tnr,  nehmen  auch  die  Grenz  Verhältnisse  dieser  Gruppe  un- 
sere Aufmerksamkeit  in  Anspruch.     ( 

Wir  findep  das  erste  Auftauchen  des  schönen,  für 
diese  Gruppe  charakterislischeu  Gneises  in  den  Grundlagen 
des  M.  Rosa.  Die  Gandecken  des  Gornergletschers 
bei  Z  er  matt,  die  aus  dem  Yhalhintergrund  stammenden 
Trümmer  in  Y.  Challant  und  Gressoney  bestehn  aus 
demselben  Gneis,  den  wir  in  den  Tessinerthälern  kennen 
gelernt  haben.  Man  findet  ihn  auch  anstehend  an  den  Päs&en 
des  M.  Turlo  und  M.  Moro,  und  vorzüglich  an  den  Fels- 
wänden und  Riffen  des  berühmten  Gebirgskessels  von  Ma- 
cugnaga,  des  grossartigsten  Circusthales  der  Alpeii,  dessen 
Hintergrund  ^die  über  3000°*  hohen,  schroffen  Abstürze 
der  Gipfelreihe  des  M.  Rosa  bilden.  Nach  der  Höhe  zu 
geht  dieser  Gneis ,  wie  in  Tessin ,  in  Glimmerschiefer  über, 
und  die  vier  Hauptgipfel  des  M.  Rosa  bestehn,  wie  es 
scheint,  ausschliesslich  aus  letzterer  Steinart.  Granit  kommt 
in  der  Tiefe  auch  wohl  vor,  aber  so  innig  verbunden  mit 
dem  Gneis  und  von  so  übereinstimmender  Zusammensetzung, 
dass  DE  Saussurs  in  ihm  nur  eine  Abänderung  des  Gneises 
und  keine  selbstständige  Formation  erkennen  konnte.  Das 
Fallen  der  Gneisstraten  in  der  ganzen  Gruppe  des  M.  Rosa 
ist  schwach  nach  W;  auf  M.  M.oro  mit  etwa  30^  nach 
N  65  W,  auf  M.  Turlo  nach  S  45  W.  Auf  der  Mittags 
Seite  des  M.  Roäa,  auf  den  Kämmen  von  Ollen,  der 
Betta-Furke,  der  Gimes  Blanches  herrscht  schwa- 
ches Südfallen,  auf  dem  Kamm  des  Matterjoeh  s  liegen 
die  Straten  nahezu  horizontal.  Auf  der  Nordseite  des  Ge- 
birges zeigt  die  ganze  Gruppe  der  Strahl  hörner  und 
des  Allalinhorns  bis  an  den  Täschgrat  N  Fallen,  und 
das  abweichende  steile  S  Fallen  der  Grünen  Schiefer  des 
Riffelgrates  kann,  als  ein  ganz  locales,  hier  nicht  in 
Betracht  kommen.  Ueber  die  Folge  der  Steinarten  wird 
daher  hier  kaum   ein  Zweifel  walten  können.     Der  Gneis 
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^liefet  offenbar  die  tiefste  si^^ktbpre  Grundlage;  über  ihm 
liegt,  im  Haoptstocke  selbst  und  bis  in  die  obersten  Gipfel, 
Glimmerschiefer,  in  der  mantelförmigen  Umgebung  aber 
herrscht  Grüner  Schiefer,  CipoHin  und  Serpentin.  Diese 
letzteren  Gesteine ,  obgleich  ihre  Kämme  und  Gipfel  meh- 
rere tausend  Fuss  unter  den  Gipfeln  des  centralen  Stocks 
liegen ,  setzen  nicht  in  diesen  hinein ,  und  es  muss  daher 
allerdings  zwischen  der  centralen  Masse  und  der  von  ihr 
abfallenden  Umgebung  eine  Verwerfung  oder  Spalte  bestehn,, 
welche  der  Annahme  Raum  lässt ,  entweder,  dass  der  Haupt* 
stock  durch  seine  Umgebung  berausgestossen  worden  sei^ 
oder  dass  diese  neben  ihm  eine  Senkung  erlitten  habe, 
eine  Annahme,  die  bereits  zur  Erklärung  der  auffallenden 
Gestalt  des  Matterhorns  und  anderer  nlihe  stehender  Gipfel 
versucht  worden  ist. 

Die  südöstlichen  und  östlichen  Umgebungen  des  M.  Rosa 
zeichnen  sich  aus  durch  Reichthum  an  Erzen.  Die  Mehr- 
zahl der  Gruben,  die  einen  im  Thalboden,  die  anderen 
sehr  hoch  am  Gebirge,  waren  oder  sind  noch  jetzt  auf 
Gold  führenden  Schwefelkies  im  Betrieh.  Am  Abfall  des 
Uohlichtejs  gegen  Gressoney,  auf  Indren,  in  3000  '"' 
Meereshöhe ,  findet  man  drei  Stollen  auf  Golderze ;  mehrere 
andere  liegen  auf  Imbour,  am  Abfall  gegen  A  lag  na. 
Am  stärksten  werden  gegenwärtig  die  Gruben  in  Y.  An«- 
zasca  betrieben,  theils^auf  der  linken  Thalseit^,  oberhalb 
S.  Carlo,  bei  Ponte  Grande,  theils  im  Thalgrund^  selbst, 
bei  Pestarena,  theils  in  V.  Quarazza,  am  Fusse  des 
Turlo»  In  y.  Antrona  siiid  Goldgruben  eröffnet  hoch 
an  der  rechten  Thuls^ite,  zwischen  S»  Pietro  und  An« 
trona-Piana.  Auch  die  Golderze  von  Zwischhergen 
oder  Y.  Vaira  amSimplon  gehören  zu  dieser  Erzgruppe« 
Die  Curve,  welche  diese  verschiedenen  Punkte  verbindet, 
folgt  ungefähr  dem  äusseren  Umfang  des  hohen  Kammes, 
der 9  nur  von  dem  Circus  von  Macugoaga  unterbrochen^ 
vo(n  Hohlicht  über  den  P.  Bianco  nach  dem  Piz  Bot«? 
tarello,  dem  M,  Russo,  M.  Latino  (der  f,  Paror- 
biaffwo  oder  We%$sniiel  der  Karteu),  und  dem  Fletsch'^ 
hom  fortstreicht,  —  Ein  alter,  in  früherer  Zeit  sehr 
naebbaiteDd  betriebener  Bergbau  bearbeitete  ein  über  %  ™ 
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mächtiges  Lafer  von  Kopf^rkies,  das  zi^ischen  Riva  und 
Alagrna  itt  der  hinteren  V.  Sesia  dem  Orünen  Schiefer 
eingelagert  ist. 

Das  sehwache  W  Fallen  des  Gneises  hält  in  V.  An- 
zasca  an,  bis  unterhalb  Pestarena.  Weiter  aufwärts 
folgt  die  Zone  des  vertical  stratificirten  Gneises.  Gin  schö- 
ner Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen ,  vertical,  oder 
steil  nach  S  65  0  fallend,  bildet  die  Felskette,  N  von 
Cafcöfforo,  und  tritt  an  dem  hohen  und  scharfen  Kamm 
des  Egniapasses  an  mehreren  Stellen  hervor.  Verticale 
Gneisstraten  durchsetzen  auch,  mit  gleichem  Streichen,  das 
Strombett  der  Anza  bei  Ponte  Grande;  man  findet  sie 
wieder  am  Uebergang  nach  Antrona,  bei  Calasca,  und 
im  mittleren  und  unteren  Antrona,  bei  Scheranca  und 
Vjila.  —  Entscheidende  Auflagerungsverhältnisse  sind,  bei 
dieser  verticalen,  oder  um  dieselbe  schwankenden  Stellung 
der  Straten,  längs  dem  Südrande  der  Gr^ippe  nicht  zu  er- 
warten. 

Längs  dem  nordwestlichen  Rande  verwtdieln  sich  die 
Verhältnisjle ,  weil  man  nicht  überall  eine  sichere  Grenze 
zwischen  dem  Gneis  dieser  Gruppe  und  demjenigen  der  nörd- 
lich anstofifsenden  Gebirgsmasse  des  Wallis  zu  ziehii  vermag. 

Wir  glauben  zunächst  diese  Grenze  an  dem  Pass  der 
Antronafnrke,  die  ans  Saas  nach  Antrona  führt, 
durch  einen  Hömbl endstreifen  bezeichnet  zu  finden  und  von 
da  weiter  nördlich  nach  Zwjschbergen  oderYalVaira 
verfolgen  zn  können.  —  Ein  anderer,  wenig  bekannter  Ge- 
foirgspass,  Passo  dellai  Pietra,  führt  von  Antrona  nach 
y.  Vaira.  Man  steigt  von  Anirona-Piana  etw«  an- 
derthalb Stunden  längs  dem  Thalbach  nördlich  aufwärts 
nach  dem  westlich ,  auf  einem  wohl  über  30  "*•  hohen ,  quer 
durch  das  Thal  ziehenden  Wall  stehenden  Dörfchen  Checcio. 
Das  Thal  wendet  sich  von 'da  ganz  nach  W,  dem  Scheide-« 
gebirge  gegen  Saas  zu,  als  eine  breite,  vollkommen  ebene, 
mit  Kies,  Sand,  sparsamer  Weide  und  Gesträuch  bedeckte 
Fliehe,  als  Pferdeaip  oder  Rossboden  benutzt.  Der  Quer- 
Wftll  von  Checcio,  durch  den  nur  mühsam  das  Thalwasser 
sieh  durehwindet ,  besteht  aus  einer  regellosen  Anhäufung 
grosser  Blöcke ,    einer  Frontalgimdecke  täuschend  ähnlich , 
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der  Rossboden ,  der  sich  über  eine  Stunde  weit  nach  dem 
westlichen  Gebirge  hinzieht,  erinnert  an  den  alten  Gletscher« 
boden  des  Aargletschers,  oder  an  den  Gasterengrund.  In- 
des6  ist  von  Checcio  aus  gegenwärtig  kein^  Gletscher  sichtbar, 
der  Rossboden  wendet  sich  am '  Fuss  der  Haaptkette  nach 
Säden,  mit  beträchtlichem  Ansteigen,  und  hier  erst,  wohl 
2  Stunden  von  Checcio ,  endigt  das  Thal  an  einem ,  nicht 
sehr  grossen  Gletscher.  —  Die  Terrasse,'auf welcher  Antrona 
steht,  ist  von  Gebirgen  umgeben ,  die  ein  verworrenes 
Gemenge  von  Hombiendgesteinen ,  Serpentin ,  Cbloritschiefer 
und  stark  glänzendem  Glimmerschiefer  sind,  ohne  Regel- 
mässigkeit der  Schieferung  und  der  Gesteinsfolge.  Man 
sieht  am  kleinen  See  von  Rone,  westlich  von  Antrona, 
diese  Gesteine  unter  den  schwach  nach  S  65  W  fallenden 
granitischen, Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen ,  die  Fort- 
setzung des  Gneises  des  M.  Moro  und  der  Antrona furke, 
einsinken.  Im  Ansteigen  nach  Checcio  ist  man  nur  von 
jenen  grünen  Schiefergesteinen,  besonders  Cbloritschiefer 
und. Glimmerschiefer,  umgel]»en,  welche  stets  nach  SW  bis 
W  fallen,  und  auch  der  Trümmerwall  von  Checcio  und 
die  Geschiebe  des  Rossbodens  zeigen  kaum  eine  andere 
Steinart.  Nur  findet  man  auf  letzterem  noch  vereinzelte 
Trümmer  von  Serpentinschiefer  und  einem  unvollkommenen 
Gneis,  der  leicht  derselben  Gesteinsgruppe  angehören  möchte. 
Wahrer  Gneis ,  wie  er  in  geringer  Entfernung  auf  der 
Antrona  furke  herrscht,  scheint  ganz  zu  fehlen.  Beinah 
möchte  man  sich  zur  Annahme  berechtigt  glauben ,  dass 
die  grünen  Schiefer  des  hinteren  Saasthales  in  einer  breiten 
Zone,  nördlich  von  der  Antrouafurke ,  quer  durch  die 
Kette  des  M.  Latino  durchsetzen,  dass  man  demnach  bei 
Antrona  und  Checcio  das  Gebiet  der  Tessinergneise  bereits 
überschritten  habe  und  sich  den  Simplongn^isen  der  Wallis- 
masse  nähere. 

Ein  ohne  Unterbrechung  steil  aufsteigender  Pfad  führt, 
auf  der  Notdseite  des  Rossbodens,  nach  einer  wohl  650  '"' 
über  demselben  stehenden  Alphütte,  zu  der  sich  an  dem 
>SGhroiren  Absturz  des  Gebirges  kaum  eine  '  schmale  Stufe 
gefunden  hat.  Noch  steiler  und  fast  eben  so  lang  ist  der 
Weg  von  der  Alp   auf  die  Höhe   des  Passes^    und   gleich 
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schroff  fällt  das  Gebirge  ab  in  den  Hintergrund  von  Zwiscb- 
bergen,  das  hier  als  ein  tief  eingeschnittenes ,  canalähn- 
liebes,  einsames  Thal  sich  darstellt.  Im  Ansteigen  vom 
Rossboden  nach  der  Alphütte  sind  die  Grünen  Schiefer, 
Chloritscbiefer  und  Serpentinscbiefer,  vorherrschend,  ober- 
halb der  Hütte  glänzende  graue  Glimmerschiefer,  worin  auch 
wohl  Feldspath  vorkommt,  ohne  dass  jedoch  wahrer  Gneis 
sich  zu  bilden  vermöchte.  Auf  dem  Passe  ist  diesem 
Glimmerschiefer  ein  mehrere  Meter  mächtiges  Lager  von 
körnigem  Kalkstein  untergeordnet,  und  Grüne  Schiefer  fehlen 
auch  hier  nicht.  Die  Straten  stehn  vertical,  oder  fallen, 
wie  schon  von  Antrona  her,  steil  nach  W.  Man  verfolgt, 
von  der  Höhe  weg,  die  rechte  Thalseite,  hoch  über  den 
lolhrechten  Abstürzen »  bis  zur  Alp  Bajonasca,  wo  es 
erst,  und  kaum  noch,  möglich  wird,  den  Thalgrund  zu 
erreichen.  Auf  der  linken  Thalseite  erheben  sich  die  nah- 
ten, in  ihren  Einschnitten  Gletscher  und  Schneefelder  tra- 
genden Felsmauem,  welche  Zwischbergen  von  Saas  tren- 
nen. In  einer  hohen  Pyramide,  neben  welcher  ein  Glet- 
scherpass  in  4  Stunden  von  Bajonasca  nach  Saas  (Val 
Zosa)  fuhren  soll,  schliesst  sich ,  im  Hintergrund  von  Zwisch- 
bergen, der  überstiegene  Felsgrat  an  die  Hauptkette.  Der 
Abfall  von  Bajonasca  nach  dem  Thalboden  besteht,  in 
weiter  Verbreitung,  aus  Grauem  talkigem  Schiefer  und  kör- 
nigem Kalkschiefer ,  verwachsen  mit  Abänderungen  von 
Grünem  Schiefer,  unter  veränderlichem  Winkel  N  fallend. 
Die  Felswände  der  linken  Thalseite  dagegen  gehören  bereits 
dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  des  Simplon  an,  den 
Gesteinen  des  Fletschhorns  und  M.  Leone.  Das  Fallen 
ist  nach  S,  und  die  Kalkschieferbildung  muss  daher  wohl 
diesem  Gneis  aufgelagert  sein. 

Weiter  nördlich  scheint  der  Kalk ,  auf  einer  grösseren 
Strecke ,  durch  den  krystallinischen  Schiefer  ganz  verdrängt 
zu  werden.  Auf  den  Höhen,  welche  den  westlichen  Hinter- 
grund von  V.  Bugnanco  bilden,  und  auswärts  nach  dem 
Hauptthale  sieht  man  nur  S  fallenden»  Glimmerschiefer  und 
Gneis.  Ein  Kalkofen,  hoch  über  Pizanco,  und  Trümmer 
von  weissem  Marmor  verrathen  jedoch  das  Vorkommen  ein- 
zelner Kalkmas^^en.     In    einer  Mächtigkeit  von   30  bis  50 
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Meter  jseigt  sich  der  weisse  Marmor  am  Ansang  von  Z  w  i  seh- 
bergen,  höeh  fibef  dem  Gneis  von  Gondo,  nach  der 
Hdhe  za  abwechselnd  mit  Granat  führendem  Glimmer- 
schiefer. 

Die  Kalk-  nnd  Schiefermasse  der  Levi-  nndDever- 
alpen  liegt  im  Streichen  der  von  Saas  her  durch  Zwisch- 
bergen  verfolgten  Grünen  Schiefer  und  Kalksteine  and 
darf  wohl  als  ihre  Fortsetzung  betrachtet  werden.  Wie 
oberhalb  Zwischbergen  wird  der  Marmor  nnd  Dolomit 
von  Granat-Glimmerschiefer  bedeckt.  Die  Lagerung  der 
Tessiner  oder  Antigoridgneise  gegen  diese  Kalksteine  und 
Granen  Schiefer  ist  kanm  einem  Zweifel. unterworfen.  Der 
NW  fallende  Graue  Schiefer,  über  den  der  Deverbaeh  seine 
schönen  Katarakten  bildet,  ist  offenbar  dem  Glimmerschiefer 
und  Gneis  von  Croveo  und  Premio  aufgelagert;  die 
machtige  Kalkschiefermasse  von  Ager,  die  Fortsetzung  der- 
jenigen von  Dever,  bedeckt  die  Gneisfelsen,  die,  mit 
schwachem  N  Fallen,  bis  an  den  Stalden  von  Pomanat, 
die  hohen  Felswand«  zu  beiden  Seiten  von  Formazza 
bildet.  An  mehreren  Gipfeln  und  Kämmen  dieser  Gegend 
sieht  man  auch,  wie  bereits  in  der  Kette  des  Bortelhorns 
und  Chavardung,  den  Gneis  eine  Kuppe  oder  Decke  von 
Grauem  Schiefer  tragen. 

Längs  ^der  ganzen  Nordgrenze  findet  man  von  diesem 
normalen  Lageningsverhältniss,  der  Gneis  in  der  Tiefe,  der 
Grane  Schiefer  als  Decke,  wenig  Ausnahmen,  nnd  nur  an 
Stellen,  wo  ohnehin  grosse  Störungen  in  der  Schichtenlage 
vorkommen.  So  scheint  im  Thalgmnd  von  Pommat  ein 
mehrfacher  Wechsel  von  Gneis  und  Schiefer,  wie  es  scheint, 
Einklemmungen  des  letzteren  in  den  ersteren,  statt  zu  finden ; 
das  wahre  Verhältniss  ist  aber  wohl  das  am  Fall  der  Tosa 
zu  beobachtende ,  wo  der  herrschende  granttische  Gneis  mit 
300  bis  450  N  einfällt;  oberhalb  dem  Fall,  von  S.  Antonio 
einwärts ,  bestehn  alle  Gebirge  aus  braunem  und  schwarzem 
Schiefer,  Marmor,  Dolomit,  und  sind  offenbar  jenem  Gneis 
aufgelagert. 

Grössere  Verwicklungen  zeigen  sich  in  dem  merkwür- 
digen Gebirgsknoten  von  Naret,  wo  die  wilden  Thäler  V. 
Bavona,  V.  Peceia  und  Campo  la  Torbn  zusammen- 
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stossen.  In  der  tief  £{ngeschniUeneii  Schlucht  der  hinteren 
V«  Bavona,  am  östlichen  Fuss  des  bisher  fast  unbekannt 
gebliebenen,  von  keinem  Geologen  noch  untersuchten  Gran 
Pasodan,  überlagert  der  Gneis,  der  auf  seiner  Westseite  , 
die  Alp  Suena',  den  obersten  Winkel  der  V.  Peccia 
umschliesst,  den  zur  nördlich  anstossenden  Kalkzone  gehören- 
den Dolomit  und  ist  mit  diesem  und  Schiefergesteinen  ver- 
flochten. Aber  auf  Nare.t  und  in  Campo  la  Torba  ist 
die  normale  Auflagerung  der  Kalkschiefer  auf  dem  Gneis 
wieder  deutlich  zu  erkennen,  und  auch  bei  Fusio  und 
Magno  kann  man  nicht  bezweifeln,  dass  die  0  fallenden  Grauen 
Schiefer,  Kalksteine  und  Dolomite,  welche  die  linke  Thal- 
seite bilden,  dem  gleichfallenden  Gneis  der  rechten  Thalseite 
und  der  hohen  Stufe,  die  nach  Peccia  hinabführt,  aufge- 
setzt seien.  Eben  so  deutlich  zeigt  sich  der  Gneis  als  Grund- 
lage des  Gebirges  in  der  V.  Leventina,  zu  beiden  Seiten  - 
von  Faido  und  weiter  abwärts.  Allerdings  sind  auch  in 
dieser   Gegend,   wenn   man   nicht  nur  das  Allgemeine   der 

.  Verhältnisse  berücksichtigt,  sondern  die  Höhen  besteigt  und 
die  Felsmassen  einzeln  verfolgt,  verwickelte  und  zum  Theil 
sich  widersprecliende  Auflagerungen  häufig  genug.  Auf 
beiden  Thalseiten  wird  der  zuckerartige  Dolomit,  den  wir 
bei  Airolo,  auf  Nufenen  und  am  Lukmanier  mit  Grauem 
Schiefer  in  Verbindung  kennen,  bedeckt  von  wohl  mehr  als 

^300  °'' mächtigen  Glimmerschiefermasseu,  dem  ausgezeich- 
neten Glimmerschiefer  von  Cima  di  Lambro  und  Pizzo 
Forno.  Auf  der  linken  Thalseile  ferner,  auf  dem  Kamm 
der  Alp  Nara,  oberhalb  Rossura,  scheint  der  Dolomit, 
der  tiefer  am  Abhang  regelmässig  und  beinah  horizontal 
dem  Gneis  aufgelagert  ist,  wie  in  Gängen  vertical  nach  dem 
Gebirgskamtn  aufzusteigend  Wie  man  aber  auch  diese  Ver- 
hältnisse zu  deuten  versuche,  die  Thatsache,  dass  der 
Gneis  der  Tessineralpen ,  die  Steinart,  die  inAntigorio, 
Maggia,  Leventina  die  mauerartigen  Felswände  der 
breiten  Thäler  bildet,  dem  Grauen  Schiefer,  der  ihn  von 
den  nördlichen  Gneismassen  scheidet,  zur  Grundlage  diene, 
wird  durch  diese  Anomalien  nicht  aufgehoben. 

Die   constante   Begleitung   des  Marmors   und  Dolomits 
durch  Hornblendschiefer,    oder  tombackbraune ,   glänzende 
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Glimmerschiefer,  welche  zollgrosse  GrMatkry$talle^  schwarze 
Turmaline^  Cyanit  und  Staurolith  enlhalten,  erinnert  an 
Auerbach,  Aker,  Pargas.  Wir  haben  diese  Slein- 
arten,  stets  als  dem  Kalk  oder  Dolomit  aufgelagerte  and 
öfters  mit  ihrer  oberen  Masse  verwachsene,  in  Z wisch- 
bergen, Levi,  Dever,  Bavona,  am  Pizzo  Forno, 
an  der  Cima  di  Lambro,  in  Yal  Canaria  kennen  ge- 
lernt, und  man  wird  eine  nähere  Causal Verbindung  derselben 
mit  dem  Kalk ,  einen  metamorphischen  Ursprung  dieser  hoch 
krystaliinischen  Schiefer  und  ihrer  Einschlüsse ,  kaum  in 
Zweifel  ziehen  wollen. 


!^.  Das  Adalaireblrir«* 

Wenn  man  auf  der  Höhe  des  Passes  von  Nara,  der 
von  Faido  nach  Y.  Blegno  führte  sich  gegen  Ost  wendet, 
80  sieht  man  sich  einem  hohen,  massigen  Gebirge  gegen- 
über, breit  und  öde,  ohne  auffallend  gestaltete  Gipfel, 
meist  mit  Schnee  und  Gletschern  bedeckt ,  die  jedoch  kaum 
von  der  Hochfläche  niedersteigen,  wei^  der  Abfall  der 
Gebirgsmasse  zu  schroff,  zu  wenig  durch  eindringende 
Thäler  durchschnitten  ist./  Es  ist  das  Adul  ag'ebirge, 
die  Wiege  des  Rheins  und  mehrerer  Zuflüsse  des  Tessins, 
seit  ältester  Zeit  ausgezeichnet  als  ein  Centralpunkt  des 
Alpensystems,  als  der  Grenzpfeiler  der  Lepontinischen  und 
Rhätischen  Alpen. 

Die  Gliederung  4es  Alp^nsystemes  entwickelt  in  diesen 
Gegenden  einen  ungewohnten  Charakter.  Die  Längentfaäler 
sind  beschränkt,  oder  verschwunden,  nur  ausnahmsweise 
folgt  eine  Kette  in  längerer  Ausdehnung  der  Hauptrichtung 
der  Alpen,  oder  der  Axe  benachbarter  Centralmassen.  Da- 
gegen sind  Meridianketten  und  Meridianthäler  vorherrschend; 
die  ersteren  meist  als  schroffe,  hohe  Gräte,  ohne  tief  ein- 
schneidende Joche,  den  Verkehr  zwischen  den  anstossenden 
Gebieten  hemmend ;  die  letzteren  als  gleichförmige  Canäle , 
mit  breitem ,  flachem  Thalgrund ,  oft  grossentheils  vom  Kies- 
bett des  Strome^  eingenommen.  Die  Längenthäler  und  Quer- 
Ihäler  scheinen  ihre  sonst  übliche  Beschaffenheit  ausgetauscht 
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«H  haben.  Während  jene  merididnen ,,  das  Alpensystem  quer 
dvrchsetoenden  Thäler  die  eiafachere  Gestaltnit^^  von  Längen-^ 
Ihfilern  zeigen,  verändern  die  dem  Streichen  der  Alpen 
folgenden  Thäier  ihre  RichUing  nnd  GesCali  in  kurzen  Inter- 
vallen, der  Thalweg  braust  in  sehkchtartiger  Tiefe,  die 
Wohnungen  und  alle  Felscuttur  heben  sich  auf  die  höheren 
Terrassen  zurückgezogen.  Genau  genommen,  wenn  man  den 
Begriff  von  LängenChal  «ml  Querthal  nicht  auf  das  allgemeine 
Streichen  des  GebirgssysCemes,  -  sondern  auf  das  Streichen 
der  Stratification  bezieht,  findet  jedoch  derselbe  hier,  wie 
in  den  Alpen  überhaupt,  keine  Anwendung«  Keine  Kette 
folgl  anhaltend  dem  Streichen  der  Straten,  die  einen  wie 
die  anderen  Thäier  sind  SpaMenthäler.  Die  Hanptspalten  sind 
aber  hier  oflenbar  die.meridianen;  sie  sind  länger  und  setzen 
in  weü  grössere  Tiefe  nieder,  ihr  tieferer  Grund  ist  aus-* 
gefällt  mit  Kies  und  dieser  hat  einen  breiten  und  flachen 
Thalboden  gebildet.  Die  Spalten  dagegen,  die  im  Sinne 
des  Alpensystems  streichen,  schliessen  sich  schon  über  dem 
jetzigen  Thalboden  der  Meridianthäler ,  und  das  starke  GefäH 
gestattet  keine  Anhäufung  des  Rieses ,  der  Thalbaeh  fliest 
meist  anf  festem  Felsgrund.  So  wie  die  Gestaltung  unab- 
iiängig  ist  von  der  Stratification,  so  steht  sie  in  keiner 
Beziehung  zu  der  Vertlieilung  der  Formationen  und  Stein- 
arten.  Dieselbe  Kette  begeht  im  Fortstreichen,  bald  aus 
Kalksehiefer ,  bald  aas  Gneis ;  dasselbe  Tkal  durchschneidet 
sel^r  ungleiche  FormaUonen;  die  JSerspaltung  des  Bodens, 
das  Aufpressen  desselben  zu  Wällen  und  Stöcken,  die  Thal- 
«nd  Gebirgsbildung  sind  offenbar  durch  einen  selbständigen 
and  späteren  Frocess  JierVorgerufen  worden. 

Eine  Anlage  zu  meridianer  Thal-  «nd  Ketteabildung  zeigt 
sich  bereits  in  den  südlichen  WaNisthälern ;  mit  voller  Energie 
tritt  aber  diese  Form  erst  auf  in  der  gigantischen  Felsmaaer 
des*M.  Rosa  und  derMischabelhöraer,  einem  Wall,  der 
Ton  Stalden  bis  Ivrea  15  Meilen  (2^  m._|0)  Länge  hat, 
md  sich  auf  der  HäUle  dieser  £r4Streckang^  von  Stalden 
bis  zum  C Ol  d^Oflen,  nirgends  unter  3S0O  ■"*  Meereshöhe 
erniedrigt V  während  die  verschiedenen  Gipfel  der  Misch a- 
ftelgruppe,  die  Strahlhörner,  ^^die  \ier  Gipfel  des  M. 
Aasa    zu   den    höchsten   der  Alpen   gehören.     Mit  vollem 
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Grttfitfe  haben  die  Alten'  diesen  mächtigen.  Querdamln  ku 
einer  Grenzmarche  zweier  Hauptabtheilungen  der  Alpen  ^e- 
wähU  und  durch  denselben  die  Penninischen  von  de;i  Lepon- 
tjfiischen  Alpen  geschieden. 

JM.e  Meridiankette  des  Adalagebirges  kann  in  mehr- 
facher Hinsicht  mit  der  vorigen  verglichen  werden.  Ihre 
Höhe  ist  zwar  geringer.  Die  höchsten  Gipfel,  der  Piz  Yal- 
rhein,  3320  ™'y  und  andere  ihm  nahe  s(ehende ,  erreichen 
kaum  die  Höhe  der  Gletscherpässe,  die  von  Zermatl  nach 
Saas.und  Macugnaga  führen.  Ihre  Erstreckung  aber,  von 
Trons  bis  Lugano,  indem  die  enge  Oeffhung  bei  Lumino 
nicht  in  Betracht  kommen  kann,  übertrifft  noch  um  etwas  die 
Länge  der  Kette  des  M..  Rosa ,  und  die  Abtrennung  der  west- 
lich-liegenden  Gegenden  von  den  östlichen  ist,  mit  Aus- 
nahme def  Luminothores ,  fast  eben  so  stark  ausgeprägt; 
die  Pässe  sind  weniger  hoch ,  aber  fast  durchgehends  raub 
und  wenig  geiibt.  So  wie  ferner  am  M.  Rosa  von  West 
her  eine  nach  der  Parallele  streichende  Kette  anstösst, 
welche  nicht  weiter  nach  Ost  fortsetzt,  so  vereinigt  sich 
mit  dem  Adulagebirge ,  vofi  Ost  her^  die  jener  analoge 
Ketteder  Bern^rdin-r  und  Splügenpässe ,  und  bricht  eben- 
falls ab,  ohne  über  die  Adulagruppe  hinaus  sich  zu  ver- 
längernv  In  der  Wasserscheide  der  nach  N  und  S  fliessea- 
den  Gewässer  ist  hier  eineLücIce,  welcher  die  abgebrochenen 
Ketten,  bei  M«cugn«ga  und  in  Vi  Blegno,  mehrere  tau- 
send Meter  hohe  Abstürze  zukehren,  und  erst  weit  im 
Norden,  am  Gotthard,  stellt  sich  die  Wasserscheide  wie- 
der her. 

Die  Trennung  der  Adulagebirge  vouf  dem  Gneis  der 
Tessineralpen  kann  durch  ihre  bedeutende  massige  Erhebung, 
so  weit  ausserhalb  der  Axe  der  letzteren,  gerechtfertigt  wer- 
den. Dass  auf  der  Grenze  beider  Massen  eine  Schwächung  des 
metamorphischen  ,  Processes  statt  gefunden  habe  ^  scheint 
angedeutet  durch,  das  Vorkommen  von  Kalk-  und  Marmor- 
nestern  im  Gneis  bei  Rosso  und  Landarenco  in  V..  Ca-> 
lanc«,  als  Verbindungsgliedern  der  schwarzen  Schiefer  von: 
S.  Bernardino  und  Misocco  mit  denjenigen  in  V.  Blegno. 

Die  Fallrichtung,  im  ganzen  Umfang  der ,  Gruppe  ist 
gegen  NO,    vorherrschend  nach  N  25  0,    aber  auch  wohl 
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direct  0  y  indem  das  abnorme  Streichen  der  nördlichen  Tes^^ 
sineralpen ,  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Alpen ,  sich  bii^ 
hierher  erstreckt.  Die  Grundlage  der  Gruppe  ist  daher  id 
V.  Blegno  zu  suchen,  und  wir  finden  hier  allerdings,' 
südlich  von  Dongia,  am  Fuss  der  Cima  Cimano,  einen 
schönen  Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen ,  den  wir  wohl 
als  die  höchste  Entwicklungsstufe  der  Feldspathgesteine  iii 
dieser  Gruppe  sa  betrachten  haben.  Die  Gneise,  welche 
an  der  Ostseite  der  Gruppe,  am  steilen  Abfall  des  Bernar^^ 
dinpasses  nach  Rheinwald^  auf  Zaportalp,  an  der 
Quelle  des  Hiuterrheins,  anstehend,  ^der  als  Gletscher- 
schatt,  gefunden  werden,  nahern  sich  mehr  schon  dem 
Glimmerschiefer,  obgleich  die  Neigung  des  Feldspalhs^  sich 
in  Zwillingen  auszusondern,  auch  hier  nicht  fehlt. 

Mau  verfolgt  die  Nordgrenze  dieser  Gruppe  über  den 
merkwürdigen  Pass  der  Scaradra,  der  aus  dem  Hinter- 
grund des  Blegnothales  nach  Yals  führt.  Nachdem  mauy 
von  Olivone  her,  durch  eine  enge,  steil  ansteigende  I^els^ 
kluft ,  eingeschnitten  in  den  herrschenden ,  N  fallendeii 
schwarzen  Schiefer  und  Kalk,  den  Thalkessel  von  Ghirone 
und  Campo  erreicht  hat,  wendet  man  sich  ostwärts  in  das 
wilde  Luzzonthal.  Auch  hier  wird  der  Eingang  n^r  mög- 
lich, durch  Uebersteigung  einer  beträchtlichen  Vorstufe,  auf 
welcher  sich  Maiensässe  und  eine  Kapelle  befinden;  «die 
tiefe  Schlucht,  durch  welche  der  Luzzonbach  seinen  Aus- 
weg findet,  gestattet  keinen  Pfad  i^eben  demselben.  Die 
im  Thale  herrschende  Steinart  ist  stets  schwarzlich  grauer 
glimmriger  Schiefer,  abwechselnd  mit  knaaerartigen  Quarc- 
lagern,  oft  zikzakförmig  gebogen  und  geknickt,  im  allge- 
meinen nach  N  10  0  fallend.  Ungeßihr  in  der  Mitte  des 
Luzzonthales  öffnet  sich  gegen  Mittag  ein  enges,  bald  steil 
ansteigendes  Seitenthal,  im  Hintergrund  geschlossen  durch 
hohe  Schneegebirge,  an  welchen  vorbei  der  Pass  nach  Bünden 
führt.  An  der  rechten  Seite  dieses  Thälchans  aufwärts, 
erst  durch  Wald ,  dann  über  Felsvorsprünge ,  in  der  Tiefe 
die  schönen  Katarakten  des  Scaradrabaches,  erreicht  man 
die  unteren  Scaradrahütten ,  die  bereits  über  der  Holzgrenze 
liegen,  lieber  eine  lange  Schneelehne,  welche  den  darunter 
rauschenden  Sturzbach  bedeckt,  aufwärts,  ersteigt  man  eine 


f46  DIE  AtPEN.     RITTELZONE. 

sdimale  Terrasse  der  fast  verticalen  Felswände,  ond  »vf 
ihr  die  obere  Hütte,  nahe  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees. 
Es  entsteht  jene  iSchneelehne  aus  den  herabstürzenden  La- 
wineni,  und  es  war  uns  merkwürdig',  auf  ihr  grosse  und 
kleine  (jlletscliertische ,  Trichter  und  andere  Absehmel- 
zungsproducte  zu  sehn,  wie  auf  wahren  Gletschern.  Die 
Steinarl  ist  ausschliesslich  wahrer  Glimmerschiefer  und 
Gneis,  in  vertiealen  Tafeln ,  die  von  0  nach  W  streichen , 
das  herrschende  Fallen  bleibt  stets,  mit  nicht  starke» 
Winkel,  nach  N.  Man  hat  von  da  noch  etwa  anderthalb 
Stunden,  stets  über  Schnee,  zu  steigen ,  bevor  man  die 
Höhe  des  Passes  erreicht,  wo  sich  in  den  hervorstehenden 
Felsen  nur  ein  dunkel  grünlich  brauner,  stark  glänzender 
Glimmerschiefer  zeigt.  Dann  geht  es  abwärts,  über  einen 
schönen ,  wenig  zerspaltenen  Gletscher,  nach  den  Alpen  von 
Zureda  oder  Alpers,  im  Hintergrund  des  Petersthaies. 
Diese  A^P  ist  Eigenthum  von  Aquila  in  Blegno ,  nnd  jährlich 
wird  über  den  oben  beschriebenen  Pass  das  Vieh  hin  nnd 
her  getrieben.  Die  Weiden  bilden  eine  schöne  Thalebene, 
die  sich  ostwärts  bis  nach  Zafreila,  einem  ärmlichen  Berg" 
weiler,  erstreckt,  südwärts  aber,  als  ein  wildes  Thal,  in's 
Hochgebirge  aufsteigt,  von  dem  sich  ein  mächtiger  Gle|p> 
scher,  der  mit  dem  Gletscher  des  Hinterrheins  in  Yerbin* 
du^ng  steht,  nach  demselben  herabsenkt.  Das  an  Fuss  des 
Scaradragletschers ,  auf  Zureda,  anstehende  Gestein  ist  ein 
^uarzreicher ,  beinah  in  Quarzit  übergehender  Gneis;  der 
Quarz ,  wie  auf  dem  Gotthard ,  feinkörnig ,  der  Feldspatb 
in  kleinen  und  grösseren  krysttBinisohen  Theilen  damit  ver- 
wachsen, der  Glimmer,  dunkelgrün  mit  weissem  Talk  ver- 
wachsen, zuweilen  auf  einzelne  Pünktchen  beschränkt.  In 
der  Höbe  der  nördlichen  Tbalwand  des  Zui^edathales  sieht 
man  dem  Glimmerschiefer  eine  mächtige  Dolomitpartie  ein- 
gelagert, analog  dem  Dolomit ,  der  weiter  westlich,  im  Thal 
von  Gbirone,  inCasaccia,  auf  Piora,  und  zu  beiden  Seiten 
von  Faido,  unter  ähnlichen  Verbältnissen  vorkömmt.  Die 
Stratification  in  der  ganzen  Umgebung  von  Zureda  ist  schwach 
N  fallend,  beinah  horizontal;  so  am  rundlichen  Piz  Lenta, 
fO(  an  dem  sanft  nach  dem  Zaporthorn  ansteigenden  Fels**^ 
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plateau,  welches  V.  di  Lenia  von  V.  Canaie  trennt,  sa  an 
der  nördlichen  Thalwand  des  Petersthaies. 

lieber    die    Verhältnisse   ^Kwischen    Zafreila    und    dem 
Rheinwaldgletscher   gibt  uns  Escher  Nachricht.     ^  Ich  stif^g 
von    Zafreila   durch^'s   ejige,   rauhe,   steinigte  Canalthal, 
worin  nichts  als  Gneis  und  hier  und  da  Trümmer  von  Horn- 
blendschiefer   sichtbar    sind^   anfangs    auemlich  steil,    dann 
sanfter,  zu  den  Hütten  der  Canalalp.     Das  Thal  ist  hier' 
in  Ost  durch  einen  breiten,  verschiedene  Terrassen  darbie- 
tenden Abhang  begrenzt,    über  welchen   dann  der  rauhe, 
viele    Schneemassen    tragende    Kamm    des    Thi&rhard, 
die    südliche    Fortsetzung    des   Fanelakamms,    aufsteigt. 
Das  Ganalthal  biegt  sich ,  südlich  von  den  Alphütten ,  etwas 
gegen  W  und  ist  gegen  Mittag  geschlossen  durch  ein  schönes, 
von  ausgedehnten  Gletschern  umgebenes  Hörn ,  das  mir  der 
Schafhirt  Giferhorn  nannte,^  das  aber  auch  wohl  Zaport- 
horn    genannt  wird.     Den  Thalgrund   verlassend,  '  stiegen 
wir,  am  östlichen  Gehänge,  lange  noch  über  immer  magerer 
werdende  AlpWeiden  aufwärts,   dann  wohl  anderthalb  Stun- 
den, über  einen  hoch  mit  Schnee  bedeckten  Gletscher,  zur 
Passlucke  am  MO  Abfall  des  Giferhornrückens.     Der  Schaf- 
hirt nannte  diesen  Einschnitt  die  Plattenischluch t.     Aul. 
dieser  Höhe,   wo   nur   einige  Steine  aus  der  Schneedecke 
hervorragten ,  genQss  ich  eine  überraschend  grossartige  An- 
sicht des  Hinterrheittgletschers  und  des  domförmig  aus  seinem^ 
^W  Ende  aufsteigenden  Vogejb.erges  oder  Rhejn^wald^ 
hori^s,  so  wie  des  ganzen  Grates,    der  sink  vom  Vogel-^ 
berg  durch  das  MariboU-  oder  Maschelhasn  bis  an  die 
Vereinigung    des  Hinterrheinthales  mit   denk  Bernardinthale 
hinzieht.     Ueber  diesen  Grat  soll  man,  durch  eine  Einsatt- 
lung am  Ostfusse  des  Vogelberges ,^  nach  Bieg no,   durch 
eine  andere ,    sehr  schwache ,    ziemlich  weit   südlich  vom 
Moscbelhorn ,    nach  V.  Calanca  kommen  können.     Etwa 
tausend  Fuss  unter  der  Höhe  dieses  Kammes,  liegt ,  zwischen 
seinem   oberen    und    unteren  frisigten  Absturz,    auf  einer 
Terrasse  ein  Gletscher ,  der  an  mehreren  SteUen  bis  an  den 
Grat  hinaufreicht,  stets  aber  von  dem  tieferen  Hauptgletscher 
des    Thaies  getrennt    bleibt.     Unmittelbar   SW  vom  Passe 
erhebt  sich  das  grossentheils   in  Schnee  und  Eis  gehüllte 
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Gif  er  hör  Dy  in  NW  folgt  das  kahle  Gebirge  des  Za  frei  la- 
st ocks  oder  Grossfaorns,  das  sich  in  Zafreila  als  ein 
vereinzelt  der  flach  abfallenden  Platte  aufgesetzter  Obelisk, 
hier  aber  als  ein  langer  Grat  darstellt.  An  dem  Yogelberg 
und  Giferhorn  glaubt  man  NW  Fallen  der  Stratification  zu 
erkennen ,  an  dem  MarzoUgrat  dagegen  allgemeines  NO  Fallen. 
Auf  der  Höhe  der  Plattenschluchj;  herrscht  brauner  Glimmer- 
schiefer mit  N  25  0  Fallen.  Ueber  einen  steilen,  bald 
unter  der  Höhe  jedoch  ganz  schneefreien  Abhang,  meist 
über  Platten  von  Glimmerschiefer,  gelangte  idi  nach  der  in 
grosser  Tiefe  liegenden  Zaportalp.^   . 


8.  nas  üuretanr^birff«* 

'    «* 

Enger  noch ,  als  die  Adulamasse  mit  dem  angrenzenden 
Gneis  der  Tessinergebirge ,  ist  mit  diesem  die  Gneismasse 
verbunden  die  sich  aus  Schams  nach  derR'of|a  und  nach 
Ferrera  ausdehnt,  und  in  den  von  Gletschern  umlagerten 
Schneegipfeln  der  Su  r  et  a  a  1  pen  ihre  mächtigste  Entwicklung 
erreicht.  Nicht  allein  dieser  Hochgebirgscharakter  jedoch, 
auch  die  von  dem  Gneis  der  Tessineralpen  wesentlich  ab- 
weichende Steinart,  und  das  Yerhältniss,  in  welchem  diese 
zu  dem  Kalk  und  Schiefer  der  Umgebung  auftritt ,  verlangen 
eine  selbständige  Behandlung» 

Die  Umgebungen  des  Splügenpasses  eignen  sich 
vortrefflich  zu  einem  näheren  Studium  dieser  Gruppe  und 
sind  von  Escher  nach  verschiedenen  Richtungen  durch- 
streift worden.  Im  Westen  erhebt  sich  die  schöne,  als 
trigonometrischer  Signalpunkt  benutzte  Pyramide  des  T  a  m- 
bohorns,  ^on  Gletschern  umgeben,  aus  genau  nach  0  fal- 
lenden Gneislagern  bestehend :  weisse  oder  blaulich  graue 
Feldspathlinsen ,  umwickelt  von  olivengrünem  undeutlich 
blättrigem  Talk  oder  Ghlorit,  ohne  erkennbaren  Quarz.  Mit 
diesem  Gneis  verbinden  sich ,  im  Hintergrund  der  L  o  ga  a  1  p , 
grüne,  Turmalin  führende  Talk-  oder  Glimmerschiefer, 
Hornblendgesteine,  Quarzite,  meist  von  schwankendem  Cha- 
rakter.    Von  der  Ostseite  her  stammen ,  auf  der  wagrechtiMi 


GNEIS.     DAS    SURETAGEBIRGE.  S49 

Elieoe  der  ZoUhausgebäude ,  die  vielen,  schon  durch  von 
Buch  beschriebenen  Blöcke  von  porphyr-  oder  granitartigem 
Gneis,  dem  Gestein  der  Rofla,  weiches  die  Hauptmasse  deisi 
Snretagebirges  bildet.  .  Auch  auf  dieser  Seite  der  Ein- 
sattlung herrscht  Ostfalkn ;  der  Splägenpass  benutzt  die 
Sohle  eines  isoklinalen  Thaies.-  In  dieser  Sohle  und  zu 
beiden  Seiten  derselben,  auch  um  den  nördlichen  Fuss  des 
Tambohorns,  längs  der  ganzen  Grenze  der  krystallini- 
schen  Schiefer,  Gneise  und  Glimmerschiefer  und  der  kalk- 
föhrenden  schwarzen  ^  oder  grttnen  Schiefer  y  haben  sich 
mächtige  Zwischengesteine  entwickelt ,  die  offenbar  einen 
Einfluss  der  krystaliinischen  Gesteine  auf  die  sedimentären, 
daher  eine  spätere  Entstehung  der  ersteren  beweisen.  Vor- 
herrschend sind  es  bräunliche  Rauchwacken,  sehr  durchlö- 
chert und  von  Höhlen,  sogenannten  Gemslöckem^  durchzogen, 
auch  weisse  Marmor  und  Schiefer ,  die  sich  bald  mehr  dem 
Glimmerschiefer  oder  Gneis,  bald  mehr  dem  Thonschiefer 
nähern.  Das  Yerhältniss  dieser  Steinarten  zu  ihren  Neben- 
gesteinen ist  keineswegs  einfach.  Die  Lager  von  weissem 
Marmor ,  die  besonders  auf  der  Ostseite  des  Passes  vor- 
kommen, sind  offenbar  dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  ein- 
gelagejrt  und  gehören  zur  Hauptmasse  des  Gebirges.  Im 
Niedersteigen  nach  Sp lügen  sieht  man  auch  die  Rauch- 
wacke  anregelmässig  mit  jdem  Talkgneis  abwechseln ,  sich  in 
ihm  einklemmen,  oder  umgekehrt  Bruchstücke' oder  Nester 
von  Gneis  und  Glimmerschiefer  in  der  Rauchwacke  einge- 
schlossen. 

Vom  S  p  1  ü  g  e  n  her  der  Hauptstrasse  in  die  malerischen 
Engpässe  der  Rofla  folgend,  dringt  man  soglieich  in  die 
innere  Kernmasse  dieser  Gruppe  ein.  Die  um.Splögen  benim 
verbreiteten  glimmerigen  Grauen  Schiefer  und  grauen  fein- 
körnigen Kalkschiefer  halten  noch  lange  an  und  weichen 
erst,  nachdem  man  Suvers  gegenüber  steht  und  in  die 
unteren  Engpässe^  eintritt,  anderen  Gesteinen.  Zuerst  sind 
es  glänzende  Chioritschiefer  und  grüne  Talkgneise  ,  überein- 
stimmend mit  den  Steinarten,  die  in  den  südlichen^ Wallis- 
thäiern,  in  der  Gebirgsmasse  der  Dent  Bli^nche ,  so  charak- 
teristisch auftreten.  Sie  wechseln  hier  mit  weissem  Marmor, 
wie  früher  die  Grauen  Schiefer  mit  grauem  Kalkstein.     In 
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der  unteren  Rofla  abe^  gehn  jene  Gneise  über  in  ein  mas- 
siges,    an  Porphyr  erinnerndes  Gestein  ^   welches  anhält  bis* 
nach  An  de  er  und   vorherrschend  die  schroffen  Felswände 
der  linken  Thalseite  und  die  rundlichen  Hügel-  der  Bären- 
hurg,    am  Eingang   nach  Ferrera,   bildet.     Das  flasrige 
Gefüge ,  und  mit  ihm  die  SchieferuQg.,  treten  zurück ,  die 
Bestandtheile  sind  mehr  verwachsen,  und  aus  dieser  Grund- 
masse heben  sich  Körner  von  Quarz  und  Feldspatbkrystalle 
deutlicher    hervor.     Die  ursprüngliche  Natur  des  Gesteins 
bleibt  jedoch  immer  erkeinnbar,   und  häufig  auch  sinkt  es 
wieder  zurück  in   deutlich  stratificirten ,     in   ebene    Tafehi 
brechenden  Chlorit-  oder  Talkschiefer  und  in  Talkgneis  mit 
oft  zollgrossen  Feldspathzwillingen.    Nach  F er r er a  einwärts 
bleibt  man  erst  von  Felsen  dieses   porphyrartigen  Gneisge- 
steines umgeben;    dann   erscheinen  auch  hier  grüne  Talk- 
schiefer,  abwechselnd  mit  Lagern  von  weissem  Marmor  oder 
Cipollin^  hierauf  wieder  porphyrartiger   Gneis,    der   aber 
bald  dem  nun  vorherrschenden  weissen  Marmor  weicht ,  worin 
die  Talkgneise  und  Talkschiefer  nur  noch  in  untergeordneten 
Lagern  auftreten.     Dieser  Marmor  hält  an  bis  an  die  hohe 
Thalstufe  von  Campsut,  über  die  man  in  das  weidenreiche, 
aber  baumlose  Avers  gelangt* 

Die  Stratification  im  ganzen  Gebiet  dieser  Gneise  ist 
vertical  oder  sehr  steil  nach  N  30  W  fallend.  Das  abnorme 
Streichen  der  Adulagebirge  und  eines  TbeiJes  der  Tessiner- 
alpen  setzt  demnach  nicht  bis  in  diese  Gegend,  oder  doch 
nicht  in  diesen  Gneis  fort.  Es  findet  sich  aber  in  den  an- 
grenzenden süjilicheren  Glimmerschiefergebirgen.  Der  süd- 
liche Theil  der  Kette,  welche  V.  d'Emmet  von  Y;  di  Lei 
trennt,  fällt  nach  S  60  0,  die  Kette  zwischen  V.  di  Lei 
und  y.  Madris  nach  S  80  0,  Auch  die  Marmorgebirge 
des  Fian«l  und  die  aufgelagerten,  nach  Oberhaibstein  ab- 
fallenden Schiefer  theilen  dieses  Ostfallen. 

Die  von  Suvers  nach  den.  Durnaunalpen  ansteigende 
Strasse  folgt  dem  westlichen  Rande  eines  tief  eingeschnit- 
tenen Grabens,  der  den  glimmerigen  schwarzen  Schiefer 
und  Kalkstein  von  Splügen  vom  Gneise  der  Hofla  scheidet. 
Die  Grenze  wird,  wie  auf  der  anderen  S^ite  des  Thaies, 
bezeichnet  durch  gelbe  und  röthlicbe.Rauchwaoke  und  dolo- 


GNBIS.     DAS  SURETAGEBIßGE.  t51 

nilische  Gongromerate  and.  Breccien ,  welche  mü  Streifen  und 
Nestern  von  grünem  Talk,  oder  einem  Gemenge  von  Talk, 
Quarz  and  Feidspath,  verwachsen  sind,  ftlan  könnte' glauben. 
Ginge  des  nahen  Talkgneises  zu  sehn,  welche  in  die  Rauch- 
wacke  und  den  damit  verbundenen  sehr  zähen  braunlicheD 
Kalkstein  oder  Dolomit  eindringen.  Es  lassen  jedoch  diese 
Talkpartie''n  sich  nicht  bis  zu  einer  gemeinschaftliehen  Stamm«*- 
masse  verfolgen,  sie  erscheinen  isolirt,  mitten  in  der  Rauch«* 
wacke ,  in  allen  Uebergängen  von  wirklichen  Gneismassen 
bis  zu  einzelnen,  mit  Rauchwacke  verwachsenen  TalkblÜt* 
tem.  Die  angrenzenden  Kalk-  und  Gneismassen  sind  im 
Contact  eine  Mengung,  eine  gegenseitige  Durchdringung 
eingegangen,  ähnlicher  Art,  wie  wir  sie  im  Contact  des 
Gneises  und  Protogins  mit  der  äusseren  Kalkzone  schon  in 
Dauphin^  kennen  gelernt  haben.  —  Nach  erstiegener  Höhe 
befindet  man  sieb  auf  einer,  weit  gegen  Nord  hin  sich  aus- 
dehnenden, httglichten  Weidfläcbe,  welche  einen  kleinen  See 
umschliesst,  Am  östlichen  Rande  scheint,  in  einem  Fels- 
Kücken,  der  Roflagneis  fortzustreichen.  Auf  der  Westseite 
des  Alpgrundes  treten ,  in  einem  Felsriff,  jene  Gemenge  von 
Rauchwacke,  talkigen  Dolomitbreccien  und  Talkgneis  aus 
den  höher  ansteigenden  Weidgehängen  hervor,  und,  nach 
den  Blöciken  zn  urtbeilen,  die  auf  den  nördliehen,  der  Alp 
Arosa  zugekehrten  Gehängen  des  Piz  Vizan  liegen, 
möchten  selbst  grössere  <ineismassen  aus  dem  dolomitisoben 
Boden  auftauchen.  Diese  Gneismassen  ab^r  mttssten,  von 
der  Rofla  her,  weit  nordwärts  über  den  in  der  Tiefe  an-  • 
stehenden  Kalk  und  Schiefer  übergreifen,  gleich. denjenigen, 
welche  im  Berner-Oberland  und  an  anderen  Stellen  den  Kalk 
überlagern;  denn,  im  Niedersteigen  nach  An  de  er  siefit 
man  nur  beinah  horizontal  liegenden  schwarzen  Schiefer 
und  Kalkstein ,  und  diese  Steinarten  erstrecken  sich  offenbar 
beträchtlich  weit  über  Andeer  hinaus  nach  der  Rofla  hin. 

Die  durch  fernere  Untersuchungen  zu  prüfende  Yer- 
mathung ,  dass  ein  Uebergreifen  des  Gneises  über  den  Schiefer 
statt  finde,  erhält  einige  Wahrscheinlichkeit  ^nrch  die  merk- 
würdigen Verhältnisse,  die  sich  auf  der  rechten  Seite  von 
SchamSy  im  Ansteigen  nach  den  Alpen  von  Albin,  Nezsa  . 
and  Despin,   darbieten.      Der  steile  Pfad  nach  dem  etwa 
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1000"^'  über   Andeer  liegenden   Hochthal   der   Albinalp 
führt  nur  durch  grünen  Talkgneis  y  der  auch  hier  steil  nach 
I^  20  W  fällt.     Am  Eingang  des  ziemlich  flachen  Alpbodens 
sieht  man   den  Gneis  von   denselben  räthselhaften  Contact- 
gesteinen  tiberlagert ,    die   uns   von  den  SuVerseralpen  her 
bekannt   sind.     Die  Bildung  zeigt   sich  hier  als   ein  grob- 
körniges Gemeng  von  Kalkstein  und  Dolomit  mit  Talk  und 
Talkgneis ,  welches  klaft^grosse  Nester  von  weissem  Marmor 
und  schwarzem  Kalkstein  umwickelt.    Die  Steinart  ist  offenbar 
keine   nur   mechanische   Bildung  und  erinnert  auffallend  an 
die  Talkkalksteine  der  Tarentaise,  oder  an  die  Breccien  der 
Niesenkette.     Sie  unterscheidet  sich  aber  voa  diesen  Ge- 
steinen duriih   die  Entwicklung  von  Feldspathkrystallen  und 
das  Verwachsen   mit  Gneis.     Wer  jedoch   die  Entstehung 
jener  Gesteine  uns  klar  zu  machen  verstünde,,  würde  wohl 
auch  die  noch  dunkle  Geschichte  der  Schamserbreccien  auf- 
zuhellen   vermögen.      Grauer   Kalk ,    braungelber    erdiger 
Üolomit    und    schwach    glänzender    Talk    sind    so    innig , 
meist  schiefrig,   verwachsen,    dass  man  kaum  die  Begren- 
zung der  Elemente  unterscheidet.     Wie  in  einem  Gneis  sind 
oft  zollgrosse  Feldspathzwillinge ,  Mandpln  von  Quarz ,  oder 
auch  von  weissem  tfarmor  von  jenem  Gemenge  umwickelt, 
oder  es  haben  sich,  wie  oberhalb  Suvers,  Nester  und  Streifen 
von  Talkgneis  ausgesondert.     Nach  der  Höhe  zu  verliert  sich 
der  Feldspath,    die  Masse  geht   in  bräunliche   Rauchwacke 
über,  oder  in  eine  schiefrige  Breccie  von  schiefrigem  Kalk 
und  Dolomit  mit  Talk-?  oder  eher  Thonschiefercement ,  und 
dieses  Gestein  bildet  alle  Gräte  und  Gipfel,   welche  Albin 
von  Nezza  und  Oberhalbstein  trennen. 

Wählt  man  den  Weg,  der  von  Pigneu  aus  nach 
Nezza  ansteigt,  so  ist  bis  etwa  500  °**  über  dem  Thalbo^ 
den  der  anstehende  Fels  durch  Schutt  und  Vegetation  be- 
deckt ;  dann  zeigt  sich  horizontal  liegender  iSchiefev ,  als 
die  Grundlage  mächtiger  Felswände  von  weissem  Marmor 
und  grauem  Kalkstein ,  deren  Trümmer  den  untren  Abhang 
bedecken.  Auf  diesen  Kalkfelsen  stehn  die  MaiensässeBaül, 
und  man  sieht  sie,  von  Andeer  aus,  als  ein  hohes  horizon-» 
tales  Kalkband  bis  nach  Zillis  fortsetzen.  Gleich  über 
Badl  folgen  nun  dieselben  auffallenden  Brecciea  und  Talk- 
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kfltksteine,  die  auf  Albinalp,  in  ungefähr  gleicher  Höhe 
über  dem  Thalboden,  den  Gneis  bedecken,  und  aufwärts, 
durch  jNezzaaip,  bis  auf  den  Kamm,  sieht  man  wenig 
andere  Sleinarten;  nur  dass  auch  hier  der  Feldspath  in 
den  höheren  Hassen  wegbleibt. 

OieAlpDespiji,  oberhalb  Zillis,  ist  ein  enge  umschlos- 
sener Thalkefisel  9  dessen  Hintergrund  liach  dem  hohen  Gipfel 
des  Cutv^f  ansteigt.  Gegen  WJst  dieser  Kessel,  bis  auf 
den  schmalen  Ausweg  des  Bergwassers^  abgeschlossen  durch 
ein  wenig  hohes  Kalkstein-  oder  Dolomitplateau,  das,  ohne 
feri^ere  Bedeckung,  unter  dem,  die  übrigen  Felswände  bil- 
denden Schiefer  hervortritt.  Am  Ausgang  des  Thaies ,  bei 
den  auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  stehenden  Alphütten , 
zeigt  sich  unter  dem  Kalkstein ,  in  einer  wohl  auf  30  "*• 
ansteigenden  Mächtigkeit,  talkreicher  Quarzit,  der  in  wahren 
Gneis,  einen  Talkgneis  mit  zollgrossen  Feldspathzwillingen, 
übergeht,  und  dessen  Schieferung ,  ungeacht  der  herrschen- 
den horizontalen  Lagerung ,  ziemlich  stark  nach  0  fällt.  In 
diesem  Gesteine  ist  in  älterer  Zeit  auf  silberhalienden  Blei- 
glanz, begleitet  von  Fahlen  und*  Kupferkies  y  anhaltend 
gebaut  worden.  Am  Rande  des  in  vielen  Katarakten  hinab- 
stürzenden Wildbaches,  und  längs  dem  felsigen  Abfall  des 
Gebirges  gegpn  Ne^a  hin ,  zählt  man  wohl  über  ein  Dutzend 
Mundlöcher  längst  versumpfter  und  zerfallener  Erzstollen. 
Weiter  abwärts  hat  sich  das  Wasser  ein  tiefes  Bett  zwischien 
furchtbar  zerklüfteten,  in  fortdauernder  Zerrüttung  begrif- 
fenen Dolomitmassen  eingeschnitten.  Das  Gestein  ist  theils 
dicht,  mit  mehligter,  gelber  Aussenfläche,  theils.  breccien- 
arti^,  oder  wie  zerhackt,  in  eckigle  kleine  iTrümmer  zer- 
fallend. Noch  tiefer  folgt  gewöhnlicher  Schiefer,  der  mit 
dem  Schiefer  der  Via  mala  in  Zusammenhang  steht.  Die 
in  einer  Mächtigkeit  von  mehr  als  hundert  Meter  entwickelte 
Gesteinsfolge  Von  Dolomit,  Gneis  und  Kalk,  eingeschlossen 
zwischen  dem  Schiefer  der  Via  mala  und  dem  Schiefer 
des  Gurv^r,  muss  nothwendig  als  Fortsetzung  der  Talk- 
kalksteine;  und  Feldspath  führenden  Breccien  der  Nezza-  und 
Albiaalpen  betrachtet  werden.  Der  Kalk  und  Dolomit  von 
Nez^a  und  Despin  stehn  wahrscheinlich  in  ungetrenntem 
Zusammenhange,  die  auf  Nezza  nur  beschränkt  auftretenden 
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Feldspaihgesteine  sind  auf  Des pin  za  einer  mächtigen  Gnei8«> 
masse  geworden.  Eine  bestimmte  Folge  ab^r  schemi  zwi-^ 
sehen  diesen  SCeinarten  nicht  zu  bestehn.  Wie  oft  in  einem 
einzelnen  Block  sich  Nester  von  dunkeUn  Kalk,  weissem 
Marmor  und  Gneis  zeigen,  so  liegen  auch  im  Grossen  kiaf* 
lergrosse  undttber  hundert  Fuss  starke  Hassen  dieser  Ge- 
steine neben  und  übereiuaader  in  der  breiten  Zone  von 
Rauchwacke,  Dolomit  und  Tslkkalkbreccie ,  welche  in  mit^ 
lerer  Höhe  des  Gebirges  sich  zwischen  der  unteren  und 
oberen  Schiefermasse  bis  nach  der  Yia  mala  forterstreckt. 


9.    Ba«  Seegr^Mnre. 

Es  ist  nicht  leicht,  die  zwischen  der  vorigen  Gruppe 
und  der  südlichen  Nelyenzone  vorkommenden  krystallinischen 
Schiefer  zu  charakterisireu  und  allgemeineren  Gesichtspunkten 
unterzuordnen.  Die  meisten  erscheinen  abhängig,  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  Stellung,  von  den  diese  Gruppe  be-« 
herrschenden  Granit-  oder  Syenitmassen  und  bedecken  die 
zwischen  ihnen  liegenden  Räume,  ohne  unt^r  sich  in  nähe«* 
rem  Zusammenhange  zu  stehn.  Oder  sie  stellen  sich  dar, 
als  schwankende  Uebergänge  zwischen  Chloritschiefer,  Hom- 
blendgestein,  Glimmerschiefer,  Gneis,  aus  welchen  keine 
dieser  Formen  sich  rein  und  bleibend  heraus  zu -bilden  ver- 
mag. Auch  die  Schichtenstellung  oder  Schieferung  theilt 
diesen  Mangel  an  Einheit  und  Selbständigkeit,  und  weder 
das  Streichen,  noch  die  Fallwinkel  lassen  sich  auf  einfache 
Gesetze  zurückführen.  Glimmerschiefer,  oder  ein  ihm 
nahe  verwandter  Gneis  können  als  die  vorherrschenden 
Steinarten  betrachtet  werden,  die  besonders  in  Gegenden, 
wo  keine  abnormen  Bihlnngen  störend  auftreten,  sich  über 
beträchtliche  Gebiete  ziemlich  einförmig  ausbreiten. 

Wie  die  anderen  grossen  Qnerthäler,  die  nach  der 
italienischen  Ebene  auslanfen,  gewählt  dns  sdiöne  Thal  der 
Dora  Baltea,  durch  welches  wir  die  Gruppe  der  Graji- 
schen  Alpen  von  derjenigen  der  vier  See''n  getrennt  haben , 
aber  die  geologische  BeschalTehheit  wenig  Aufschlnss,  denn 
von  Ivrea  bis  SeVtimo  Vittone  ist  der  Fels  auf  beiden 
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TbalseiteR  meist  bedeckt  durch  GebirgsschuU ,  oder  reiche 
sfidliche  Vegetation.  Ein  schöner  Syenit,  meist  kleinkör- 
nig oder'  verwachsen ,  bildet  den  Fuss  oder  die  anteren  Ge- 
hänge des  Gebirges^  oder  taucht  in  vereinzelten  Hügeln 
aus  der  £bene  auf.  Auf  einem  dieser  Hügel  steht  Ivrea. 
Von  Carema  einwärts,  bei  S.  Martin  und  ^Donnaz, 
finden  wir  Glimmerschiefer,  schwach  S  fallend  bis  fast  ganz 
horizontal.  Bei  dem  Fjort  de  Bard  ändert  sich  die  Stra- 
tification,  das  Fallen  ist  mit  45^  nach  N  65  W,  eine  halbe 
Stunde  oberhalb  sehr  steil  nach  S  5  0 ,  bis  vertical.  Noch 
andere  Richtungen  gibt  Saussure  an ,  die  Steinart  aber  bleibt 
ein  ziemlich  grossblättriger,  zum  Theil  grüner  Glimmer- 
schiefer, mit  vielem  Quarz,  oder,  als  unvollkommener  Gneis, 
mit  Linsen  eines  innigen  Gemenges  von  Quarz  und  Feld- 
spath.  Durch  einen  breiten,  dürren  und  kiesigen  Thalboden 
erreicht  man  Yerres.  Hier,  am  Ausgang  der  V.  Chal- 
lant,  herrscht,  längere  Zeit  anhaltend,  Oslfallen;  dann 
beginnt,  gegen  Mont  Jovet  zu,  eine  neue  Gesteinsbildung , 
grüne  Schiefer  mit  Serpentinbrucl^ ,  Chloritschiefer ,  graue 
giimmerige  Schiefer,  weisse  und  grüne  körnige  Kalksteine 
verdrängen  die  bisher  herrschenden  Glimmerschiefer,  und 
man  befindet  sich  bald  mitten  in  dem  System  Grüner  und 
Graner  Schiefer,  das  den  Nordabfall  der  Cognegebirge  und 
das  vordere  Aostathal  bedeckt. 

Der  Engpass  bei  Fort  de  Bard  bezeichnet  das  Durch- 
streichen des  hohen  Rückens  der  Moneigletscher  und  der 
Rosa  de  Banchi ,  und  es  erhebt  sich  auch  auf  der  linken 
Seite  der  Dora,  zwischen  Issime  und  Challant,'das  Ge- 
birge in  mächtigen ,  die  ganze  Umgebung  beherrschenden  ^ 
Felsstöcken,  welche  die  Karte  M.  de  TArche  und  M.  Fiou 
nennt.  Das  vom  lezteren  her  bei  dem  oberen  Challant 
ausmündende  Gebirgswasser  führt  nur  quarzreiche  Glimmer-^ 
schiefer,  aber  keine  deutlich  entwickelten  Gneise.  —  Wei- 
ter nördlich,  ehe  mlein  noch  im  Challantthale  Brussbn 
erreicht,  bricht  jedoch  das  krystallinische  Gebirge  auf  beiden 
Thalseiten  in  voller  Kraft  hervor,  als  ein  ausgezeichneter 
Gneis ,  mit  grossen  Feldspathkrystallen  und  tombackbraunem 
Glimmer ,  zu  beiden  Seiten  der  Thalverengung ,  mit  schwa- 
chem 0  Fallen,  hohe,  zum  Theil  nahe  an  die  Region  des 


\ 


256  DIE  ALPEN.     MITTELZONE. 

ewig($a  Schnees  aufsteigende  Gebirge  bildend.  —  Die  niedri- 
gen Pässe,  welche  bei  Brusson  über  tief  eingeschnittene 
Querjoche  der  westlichen  und  östlichen  Kette  nach  Chd- 
tillouf  und  Gressoney  führen ,  bezeichnen  die  Nord- 
grenze dieser  Steinarten. 

Im  Thale  von  Gressoney  bleibt  miin,  von  S.  Martin 
aufwärts,  zwischen  hohen  und  schroffen  Felswänden  von 
Gneis  und  Glimmerschiefer  bis  in  die  Nähe  des  Hauptortes« 
Schon  oberhalb  Gaby  lässt  sich  jedoch  in  der  zunehmen- 
den Mannigfaltigkeit  der  Steinarten  die  Annäherung  an  die 
Nordgrenze  erkennen.  Man  sieht  stark  glänzende  Glimmer- 
schiefer,  Hornblendgesteine  mit  Granlat  und  schwarzem  glän- 
zendem Glimmer,  zuni  Theil  zu  einer  homogenen  Masse 
verschmolzen,  an  der  Aussenfläche  sich  mit  einer  braan- 
rothen  Kruste  bedeckend.  Bei  Trina  ist  die  Steinart  ein 
wahrer  Eklogit  geworden,  durchflochten  von  Granitadern, 
die  sich  in  dtinne  euritische  Trümmer  verästeln. 

Neue  Verhältnisse  und  Steinarten  bietet  die  V  a  I  S  e  s  i  a 
dar.  Der  Col  von  Val  dobbia,  der  von  Gressoney  nach 
Riva  führt,  liegt  nahe  an  der  Nordgrenze  unserer  Gruppe. 
Wenn  man  von  .S.  Jean,  in  dem '  canalartigen ,  gleichför- 
mig steilen  und  engen  Einschnitte  des  Gebirges  nach  dem 
Hospiz  ansteigt,  so  findet  man  am  unteren  Abhänge  noch 
die  grünen  Schiefer  der  hinteren  Va  11  aise,  nach  S  65  0 
einfallend;  höher  folgt  Glimmerschiefer ,.  mit  gleichem  Fallen, 
und  Trümmer  der  Südseite  best^hn  aus  verwachsenem  quarz- 
reichem  Granit,^  der  ^wahrscheinlich  Gänge  im  Glimmer^- 
schiefer  bildet.  Man  glaubt  bereits  sich  im  Gebiet  der  süd- 
lichen Glimmerschiefer-  und  Gneiszone,  doch  fällt,  auf  der 
Höhe  des  Passes,  das  Gebirge  noch  einmal  in  die  grünen 
Schiefer  zurück ;  auf  der  ersten  Stufe  der  Ostseite  herrscht 
ein  sehr  zerspaitener,  grauer,  körniger  Kalkstein ,  mit  zähen 
qüarzreichen  Thonschiefergesteinen ,  und  erst  weiter  abwärts 
ist  man  constant  von  den  Steinarten  unserer  Gruppe,  von 
Quarziten  und  quarzreichen  glänzenden  Glimmerschiefern, 
umgeben.  Das  Fallen  ist  auch  hier  nach  S  20  0  ,^  so  dass^ 
ungeacht  des  abweichenden  Streichens,  das  Glimmerschiefer- 
gebirge die  grünen  Schiefer  zu  überlagern  scheint.  Indess 
wechselt  auch '  hier   die  Stratification  so  häufig ,    dass  man 
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aaf  vereinzelte,  locale  Beobachtungefi  kaum  allgemeine 
Schlüsse  bauen  darf.  —  Eine  halbe  Stunde  unterhalb  Riva, 
in  Val  Sesia,  zeigt  sich  granilischer  Gneis ,  Tertical,  mit 
meridianem  Streichen,  und  nach  vsenigen  Schritten  sieht 
man  denselben  übergehn  in  einen ' ausgezeichneten  Granit, 
welcher  auf  beiden  Seiten  bedeutende  Ausdehnung  gewinnt  : 
blassgrüner  amorpher  mit  weissem  krystallinischem  Feldspath 
verwachsen,  dieser  auch  in  grösseren  Zwillingen  ausgeson- 
dert, glasiger  Quarz,  fein  zerstreute,  oder  zu  grösseren 
Nestern  vereinigte  schwarze  Glimmerpttnktchen.  Boccario 
steht  auf  diesem  Granit,  die  Sesia  hat  sich  in  ihm  ein  tiefe« 
Bett'  gegraben.  Sishonda  führt  an,  dass  darin  ein  Gang 
von  Serpentin  vorkomme,  der  sich  in  zwei  Zweige  ver- 
ästle. Bei  Mollia  ist  die  Steinart  wieder  gneisartig,  ob-> 
gleich  arm  an  Glimmer,  mit  meridianem  Streichen,  flach 
W  fallend,  und  man  erkennt  dasselbe  Fallen  bis  a«f  die 
obersten  Gebirgskämme.  So  bis  Scopello,  wo  sich  das 
Thal  plötzlich  wieder  gegen  N  wendet,  und  eine  neue  Stein- 
art auftaucht,  deren  Hervordringen  vielleicht  das  abnorme 
W  Fallen  der  stratificirten  Granite  veranlasst  hat.  Ein  auf-* 
fallendes ,  gewiss  einer  näheren  Untersuchung  sehr  wer- 
l^es  Gestein.  In  der  Hauptmasse  ein  Syenit,  theils  massig, 
theils  schiefrig,  auch  verwachsen  zu  einer  homogenen  grauen 
dichten  Grundmasse ,  mit  eingeschlossenen  Quarzki^rnern  und 
Nestern  von  grobkörnigem  Syenit;  an  anderen  Stelleo  eher 
an  Hypersthenfels  oder  Gabbro  erinnernd ;  stets  vielfach  zer- 
klüftet und  an  der  Aussenfläche  mit  einer  braunrotben  Kruste 
überzogen,  so  dass  man  sich  in  einem  rothen  Porphyrge- 
birge zu  beßnden  glaubt.  Man  ist  von  diesen  Steinarien 
umgeben  bis  nahe  vor  Varallo. 

Zwischen  den  mannigfaltigen  massigen  Gesteinen,  die 
vom  Thale  der  Dora  bis  zum  Ortasee  aufsteigen ,  bleibt  dem 
Gneis  und  Glimmerschiefer  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung. Mit  grösserer  Selbständigkeit  sehn  wir  sie  erst  wieder 
in  de«n  Rücken  südlich  vom  Motterone,  zwischen  dem 
Ortasee  und  dem  L.  Maggiore,  auftreten,  obgleich  auch 
hier  noch  eingeengt  zwischen  die  Porphyre  von  Invorib 
und  den  Granit  von  Baveno,  der  den  seiner  Aussicht 
wegen  berühmten  Gipfel  des  Motterone  bildet.   —    Glim- 
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merschiefer  ist  auch  hier,  wie  im  Dorathal,  entschieden 
vorherrschend;  an  den  Ufern  beider  See'n ,  aufdenßorro- 
meischen  Inseln,  auf  der  Höhe  des  Gebirges.  Zuweilen 
wird  der  Glimmer  durch  Talk  verdrängt,  oder  der  Schiefer 
schliesst  rolhen  Granat  ein.  Besonders  aber  tritt  Quarz 
hervor,  als  wesentlicher  und  oft  vorherrschender  Bestand- 
theil  der  Schiefer',  in  Adern  und  Nestern ,  oder  als  Quarzit 
mit  dem  Schiefer  abwechselnd.  Die  Fallrichtung  ist  ziem- 
lich veränderlich,  wohl  in  Folge  nicht  zu  Tage  kommender 
^ massiger  Gesteine.  Oestliches  Fallen  ist  vorwaltend,  bei 
Agrano  direct  nach  0,  nördlich  von  Orta  nach  S  50  0, 
am'  Fuss  der  Steinbrüche  von  Baveno  nach  S  40  0.  Die 
letztere  Fallrichtung  beweist  die  Auflagerung  des  Glimmer- 
schiefers auf  den  hinter  ihm  aufsteigenden  Granit. 

Von  ähnlicher  Beschaffenheit  sind  die  beinah  ganz  mit 
niedrigem  Wald  und  Gesträuch  bewachsenen  Gebirge  am 
Westufer  des  L.  Maggiore,  zwischen  der  Bucht  der  ßor- 
romeen  und  Locarno.  Am  Ausfluss  der  Toce,  bei  Ca- 
va ndone  und  Unchio,  oberhalb  Intra,  fällt  der  herr-> 
sehende  Glimmerschiefer  mit  etwa.  50-^  nach  S  20  0;  eben 
so  bei  Cavaglia  und  Spoccia  in  V.  Cannobina.  Am 
Seeufer,  und  längs  demselben  gegen  As cona  zu,  ist  aber 
steiles  N  Fallen.  Der  Glimmerschiefer  ist  hier  eiige  ver- 
bunden mit  Hornblendschiefer,  öfters  auch  bedeckt  er  sich 
mit  einer  braunrothen  Kruste.  Der  Charakter  des  Gebirges 
erinnert  an  die  Gebirge  unterhalb  S.  Jean  in  Gressoney  und 
Bru^son  in  Y.  Challant. 

Im  Osten  des  L.  Maggiore  durchschneidet  die  Ilaupt- 
strasse  von  Be Hinz 0 na  über  den  Monte  Cenere,  durch 
das  Thal  des  Agno  nach  Lugano,  die,  auch  grösstentheils 
mit  reicher  Vegetation  bedeckte  Gegend  in  ihrer  vollen 
Breite.  Wo  die  Felsgrundlage  des  Bodens  enlblösst  ist, 
findet  man  Gneis,  ausgezeichnet  durch  den  Glanz  und  die 
krystallinische  Entwicklung  des  Glimmers,  aber  meist  mit 
wenig  deutlichem  Feldspalh  und  dem  Glimmerschiefer  sehr 
nahe  stehend,  oft  auch  in  grosser  Ausdehnung  durch  Glim- 
merschiefer verdrängt.  Am  M.  Cenere  ist  die  Fallricli- 
tung  fast  direct  nach  S;  in  Yal  d'Agno  4ind  nach  Lugano 
za,    wo   das  Gestein  wieder  ganz  als  Glimmerschiefer  auf- 
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tritt,  wirft  sie  sich  nach  0,  mit  Winkeln,  die  von  450  bift 
nahe  an  90^  steigen.  — Von  Lugano  nach  dem  Camogbe, 
2839  "*',  fand  Lavizzari  ,  nach  gefälliger  Mitlheiiung ,  nur 
Glimmerschiefer ;  auf  diesem  höchsten  GipfeJ  der  Gegend 
aber  einen  Hornblendschiefer ,  der  vielleicht  der  Zone  de6 
anslossenden  M.  Jorio  beizuordnen  ist.  Am  oberen  Ufer 
des  Comersee'^s,  bei  Dongo,  Gravedona,  Domaso,  und 
aufwärts  nach  dem  Gebirgskamme  der  Cima  di  Brpncio, 
tat  Glimmerschiefer  die  allgemein  verbreitete  Steinart,  hier 
aber  nun  mit  N  Fallen. 

Auf  der  Oslseite  des  See''s  steigt  das  Gebirge  im 
M.  Legnone,  2611^**  zu  bedeutender  Höhe  auf  und  nimml 
einen  rauheren  Charakter  an.  Die  AIpweidea  bekleiden 
nicht  mehr,  me  zwischen  dem  Lago  Maggiore  und 
dem  Comersee,  fast  ohne  Unterbrechung  die  Rücken  und 
Gipfel,  es  zeigen  sich  nackte  Gräte  und  Felswände,  und 
die  frischen  Trümmerhalden  der  Bergwasser  zeugen  von  fort- 
dauernder Zerstörung.  Die  Steinart  ist  vorherrschend  der 
jenseit  des  See''s  verbreitete  Glimmerschiefer,  nicht  selten 
Granat  führend.  Aber  auch  Gneis  fehlt  nicht,  und  zwar  ein 
entschiedener  Gneis,  mit  vielen  und  grossen  Feldspathkry- 
stallen,  wie  er  kaum  so  ausgezeichnet  in  dieser  Gruppe 
sonst  noch  vorkommt.  Nirgends  aber  vermag  er  grössere 
and  selbständige  Massen  zu  bilden.  Er  zeigt  sich  am  Ein- 
gang von  V.  Sassina,  bei  Bellano;  er  \yechselt  mit 
Glimmerschiefer,  am  Nordabfall  des  Gebirges  gegen  Mor- 
begno,  in  V.  del  Bitto,  und  ist  hier  vorzüglich  reich 
an  grossen  Feldspalhkrystallen.  Das  Fallen  der  Straten  ist 
fast  allgemein  nach  N,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Stra- 
tiCcation  des  anderen  Ufers;  nur  in  dem  schönen  Durch- 
schnitt, der,  am  Ausgang  der  Y.  Sassina,  die  ganze 
Lagerfolge  vom  Gneis  bis  in  den  Kalk  der  nördlichen  Alpen- 
zone  aufgedeckt  hat , '  theilt  auch  der  Gneis  das  S  Fallen  ^ 
nach  S  40  W. 

Die  östliche  Grenze  dieser  Gesteine  ist  schwer  zu  be- 
stimmen. Es  scheinen  diese  Glimmerschiefer  nur  Verbin- 
dungsglieder der  in  ihrer  Umgebung  aufgestiegenen  Gneis-« 
und  Granitmassen ,  und  nicht  selbständige  Bildungen  zu  sein. 
In  einem   weiten  Bogen  umziehn  sie ,    von  der  Gruppe  des 
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Legnone  aus  auf  die  Nordseite  der  Adda  übersetzend, 
die  Yerrucano-  und  Schiefergebirge  im  Süden  des  Veit lin 
loid  vereinigen  sich  zwischen  Edolo  und  Berzo-Demo 
mit  dem  Glimmerschiefer  der  oberen  V.  Camonica.  Das 
Füllen  nach  N  ist  allgemein,  auf  beiden  Seiten  der  Adda  ,  wie 
am  Legnone  und  bei  Edolo;  die  krystallinischen  Schie- 
fer erscheinen  daher  im  Haugenden  der  Grauen  Schiefer, 
welche,  ebenfalls  mit  N  Fallen,  die  linke  Thalseite  des 
mittleren  Veltlins  bilden ,  und  die  Auflagerung:  ist  auch  an 
mehreren  Stellen  direct  zu  sehn.  So  auf  der  Höhe  des 
Passes  S.  Marco,  südlich  von  Morbegno,  so  auch,  nach 
Escher,  im  tieferen  Theile  der  V.  Arigna,  gegenüber 
Ponte.  An  anderen  Stellen,  wie  bei  B  ellano,  in  V.  Sas- 
sina, und  fTm  Uebergang  aus  Y.  di  Scalve  nach  V.  Ca- 
monica, ist  aber  wieder  der  Verrucano  deutlich  dem  Gneis 
und  Glimmerschiefer  aufgelagert,  und  die  letztere  Forma- 
tionsfolge scheint  doch  ,wohl  die  ursprüngliche  zu  sein. 


lO«    Ciebirtrsmassie  des  Bernina. 

Es  stellt  sich  in  der  Gruppe  von  Gneis-  und  Glimmer^ 
Schiefergebirgen,  welche  den  Raum  zwischen  Oberengädifl 
und  Yal  Camonica,  den  Serpentinen  von  Y.  Malenco  und  den 
Kalksteinen  des  Oi-tles  erfüllt ,  das  Hochgebirge  des  B  e  r-/ 
uina  als  centrale  Masse  dar,  ausgezeichnet  durch  die 
Hohe  seiner  Gipfel,  die  Schönheit  seiner  Gletscher  und  Firne, 
und  durch  die  krystallinische  Entwicklung  seiner  Geslciue. 
Nirgends  in  diesen  Gegenden  tritt  der  Gneis  so  mächtig  auf, 
und  die  Eisgebirge,  an  deren  östlichem  Fusse  die  Bernina- 
strasse durchführt,  die  Gruppe  des  Piz  Cambrena,  3607  ">*, 
Piz  di  Palü,  3912»",  Piz^di  Yerona,  3462"»,  des 
Signalpunktes  M.  Pers,  3210"*-,  lassen  sich  dem  Gross-* 
artigsten,  das  die  Alpenwelt  darbietet,  vergleichen.  Nach 
Westen  hin  setzt  diese  Gueismasse  nicht  weit  fort.  Im 
Hintergrund  des  Malencothales  und  über  den  Muret- 
pass' zeigt  sich  nur  Glimmerschiefer  und  Hornblendschiefer. 
Erst    gegen   Maloja    zu  tritt  unter  diesen  Schiefern,    und 
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nur  beschränkt,  Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen  her- 
vor. Ostwärts  wird  der  Gneis  von  beiden  Berninaslrassen, 
bei  Cnvaglia  und  Piscadello,  durchsthnitten  und  setzt 
fort  in  die  Gebirge,  wekbe  den  Hintergrund  der  V.  Viola 
bilden,  aus  welchem  her  bei  Trepalle  Blöcke  von  aus- 
gezeichnetem Gneis  liegen.  An  der  Strasse  von  Bormio 
nach  Trepalle  sfeht  man  ihn  nirgends  entblösst,  und  die 
V.  Viola  und  andere  westliche  Thäler  werden  bis  nahe  an 
ihren  Hintergrund  von  gerundeten ,  meist  ganz  bewachsenen 
Gebirgsbuckeln  eingeschlossen ,  die  aus  leicht  zerstörbaren 
Schiefern  bestehn.  —  Wie  keine  andere  "unserer  Central- 
massen, wird  der  Bernina  beinah  vollständig  von  einem 
Ringe  von  Granit,  Hornblendgestein  und  Serpentin  um- 
schlossen, und  man  möchte  wohl  versucht  sein,  in  diesen 
Massen  die  Hebel  zu  erkennen ,  ^welche  den  Gneis  hier  in 
so  ungewöhnliche  Höhe  emporgetrieben  haben. 

Die  Structur  dieser  centralen  Gneismasse  lässt  keine 
Annäherung  zur  Fächerstellung  wahrnehmen,  die  -Steinart 
selbst  bleibt  stets  schiefrig  und  verschieden  von  den  grani- 
tischen Gneisen  und  Protogingraniten  der  nördlichen  Cen- 
tralmassen. In  den  Alplhälern  von  Cesto  und  Feet,  am 
Ostufer  des  Silser see's,  findet  man  Glimmerschiefer,  oft 
6ehr/  quarzreich,  seltener  Hornblendschiefer,  aber  keinen 
Gneis.  Auch  die  höchsten  Schneegipfel  des  M.  del  Oro 
scheinen  nur  aus  diesen  Schiefern  zu  bestehn,  und  man 
unterscheidet  deutlich  das  allgemeine  Fpllen  nach  N  25  0, 
mit  welchem  auch  nahe  am  See  der  Glimmerschiefer  unter 
den  ihm  vorliegenden  Kalkstein  einfällt« 

Nähert  man  sich  von  Pontresina  her,  auf  der  Bernina-* 
Strasse,  dem  Hochgebirge,  so  ist  auch  hier,  nachdem  man 
au»  dem  Syenit-Granit  des  Oberengadins  in  das  Gebiet  der 
Berninagruppe  eingedrungen  ist ,  N  und  NO  Fallen  herr- 
schend. Die  Steinart  ist  wenig  entwickelt  und  geht  erst 
am  Südabfall  des  Passes  in  deutlichen  Gneis  über.  Ein 
ausgezeichneter  Gneis,  mit  grossen  Krystallen ,  ist  am  süd- 
lichen Ende  des  LagoBianco  anstehend  und  lange  an-* 
hallend.  Gegenüber  dem  schönen  Palügletscher  folgt 
eine  mächtige  Einlagerung  von  Talkschiefer,  stets  schwach 
N  fallend,  beinah  horizontal;  aber,  im  Niedersteigen  nach 
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Cavaglia  herrscht  wieder  allgemein  Gneis  bis  zu  der  letzten 
Thalstufe,  die  über  Glimmerschiefer  nach  Posch! avo  hin- 
abfahrt. Diese  Glimmer-  oder  Talkschiefer,  mit  Einlage- 
rungen von  Kalkstein ,  schliessen  die  reizende  Thalfläche  von 
Poschiavo  ein,  mit  ihrem  See  und  ihren  Weidebezirken , 
und' erst  in  der  engen  Felskluft,  die  nach  dem,  bereits  von 
italienischer  Vegetation  umgebenen  Bruslo  hinabführt,  folgt 
Granit.  Das  Falten  der  Schiefer  bei  Poschiavo  bleibt 
vorherrschend  nach  N,  ist  jedoch  wenig  constant  und  zeigt 
unregelmässige  Windungen. 

Die  Hauptstrasse  über  den  Bernina  führt,  von  der 
Höhe  der  See''n  mehr  östlich,  durch  die  Alpeo  Motta  und 
Rosa.  Am  nördlichen  Ufer  des  Lago  Bianco  ist  ein 
Serpentin  ähnliches  dunkelgrünes  Gestein  herrschend,  mit 
horizontaler  Schieferung,  und  auch  über  die  dammarlige 
Höhe,  die  man  noch,  am  Ostufer  des  See''s,  zu  überstei- 
gen hat,  bevor  die  Strasse  sich  den  steilen  Abfall  nach  den 
Alpgründen  von  Motta  hinabwiodet,  treten  nur  wenig  be- 
stimmte Steinarten  hervor,  die  man  aber  doch  wohl  als 
Gneis  anerkennen  muss:  verwachsen  flasrige,  daher  nicht 
eben  spaltende  Gemenge  von  weissem  oder  grünlichem  Feld- 
spath  mit  einer  schmutzig  grünen  wenig  glänzenden  Sub- 
stanz und  einzelnen  zarten  Anflügen  von  braunem  oder  sil- 
berweissem  Glimmer,  ohne  Quarz;  die  mit  dem  Feldspath 
verwachsene  grüne  Substanz  auch  für  sich,  in  äusserst  zähen 
Straten,  die  einem  mit  Talk  verwachsenen  dichten  Feld- 
,  spath  ähnlich  sehn,  dem  Gneis  eingelagert.  Zuweilen  sind 
im  Gneis  grössere  Feldspathkrystalle  ausgesondert ,  und 
über  den  ganzen  Päss  zerstreut  liegen  Blöcke  von  laven- 
delblauem Quarz.  Das  Fallen  ist  stets  nach  N  2^  0.  Im 
Nieid ersteigen  gegen  La  Rosa  ist,  am  Fuss  der  östlichen 
Gebirge  ebenfalls  Gneis  anstehend ;  es  liegen  aber  auch 
viele  Blöcke  von  Hornblendschiefer  im  Thalboden ,  die  von 
höheren  rostbraunen  Felsen  herstammen  mögen ,  die  in  gros* 
ser  Verbreitung  diese  Alpen  vom  Hintergrund  von  Livigno 
trennen.  Unterhalb  La  Rosa,  längs  der  tiefen  Thalschlucht 
von  Piscadell  und  S.  Carlo,  ist  man  von  dunkeln  gneis- 
artigen, unvollkommen  entwickelten  Gesteinen  umgeben, 
vorherrschend  aus  Quarz  und  dunkel  grünem  Glimmer  oder 


GAEIS.     GEBIRäSMASSE  DES  BERNINA.         S63 

Talk  bestehend.  Die  Stratification  ist  wenig  regelmäissig; 
dagegen  ist  der  Fels  vielfach  zerklüftet  und  hat,  nacli  star- 
ken Gewitterregen,  oft  schon  dein  Landbau x der  fleissigen 
Puschclaver  grossen  Schaden  gebracht. 

Der  Granit  von  Brusio  erscheint  in  der«  mächtigen  N 
fallenden  Schieferbildung  nur  als  eine  beträchtliche  Ein- 
lagerung, denn,  bevor  man  noch  die  Madonna  von  Ti- 
rano  erreicht,  bestehn  die  Felswände  des  stets  schlucht- 
artigen  Tliales  wieder  aus  Gneis ,  dem  bald  Glimmerschiefer 
folgt  9  und  das  Fallen  bleibt  nach  N  bis  in  den  Thalgrundw 

Diese  NO  Einsenkung  der  Schiefer  herrscht,  so  weit  die 
Schiefer  selbst  sich  erstrecken.  Wir  finden  sie  von  Sondrio 
das  ganze  Y.  Malen  co  aufwärts,  mit  wenigen  localen  Aus- 
nahmen, bis  nach  Chiareggio  und  über  den  ganzen  Mure t- 
pass.  Auch  in  dem  hoch  liegenden,  in  seinem  vorderen, 
schluchtartig  auslaufenden  Theile  beinajh  über  und  über  mit 
Wald,  im  zweifachen  Hintergrund  mit  reicher  Weide  be- 
deckten V.' Grosina  ist  die  selten  hervortretende  Steinart 
Gneis,  mit  Einlagerungen  von  Kalkstein  und  Hornblend-r 
schiefer.  —  Wir  haben  in  der  vorigen  Gruppe  die  allge« 
meine  Ausdehnung  dieses  N  Fallens  auf  die  Gebirge ,  welche 
die  linke  Jha|seit&  des  Veltlins  bilden,  vom  Comersee  bis 
nach  y.  Camonica,  kennen  gelernt.  —  Es  ist  diese,  so  weit 
verbreitete  Fallrichtung  um  so  auffallender^  da  ihr  in  der 
äusse|*en  Gestaltung,  im  Streichen  der  Gebirgskämme  und 
Thäler ,  kein  Parailelismus  zu  entsprechen  scheint.  Wenn 
ferner  nach  der  Ursache  dieser  Stratification  gefragt  wird, 
nach  einem  Stammsitze  der  Kraft,  welche  durch  Hebung 
von  Mitlag  her ,  oder  durch  Druck ,  oder  wie  sonst  diese 
allgemeine  nördliche  Einsenkung  bewirkt  haben  könnte ,  so 
sehn  wir  uns  in  nicht  geringer  Verlegenheit.  In  dem  Gneise 
des  Bernina,  in  dem  Granite  von  Brusio,  in  den  Syeniten 
von  Le  Prese  kann  die  Ursache  nicht  gesucht  werden,  da 
die  Erscheinung  sich  weit  über  diese  Centra  hinaus  erstreckt. 
Dagegen  lässt  sich  vielleicht  an  die  Verrucano-  und  Por- 
phyrmassen der  Bergamaskergebirge  denken,  die  jedenfalls 
von  einer  sehr  energischen  Thätigkeit  der  geologischen  Fac- 
toren  zeugen.  Und  doch  ist  wieder  die  Entfernung  von 
den  nördlichen  Grenzen  der  Gruppe  so  bedeutend,    und  e$ 
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erscheint  so  ungewohnt,  ein  Conglomerat  die  Rolle  eines 
eruptiven  Gesteins  spielen  zu  lassen,  dass  man  gerne  sich 
nach  einem  anderen  Herde  dmsieht. 


11.    Ceniralmasse  des  ISelTrefta* 

In  mehreren  Beziehungen  erinnert  dieses  Gebirge  an 
die  westlichen,  ebenfalls  am  äusseren  Rande  unserer  Mit« 
telzone  liegenden  Centralmassen,  in  anderen  zeigt  sie,  wie 
jede  unserer  Gruppen,  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Mit 
jenen  Centralmasseii  theiit  sie  die  fächerförmige  Structur, 
das  Uebergreifen  der  krystallinischen  Schiefer  über  das 
Kalkgebirge,  das  Auftreten  des  Alpengranits  in  der  Axe 
des  Fächers,  die  Abweichung  des,  zwar  wenig  constanten 
Streichens  von  dem  allgemeinen  Streichen  des  Alpensystems. 
Eigenthümlich  ist  ihr  die  grosse  Mächtigkeit  und  Verbrei- 
tung der  Hornbiendschiefer ,  durch  welche  in  einem  bedeu- 
tenden Theile  der  Gebirgsmasse  der  Gneis  beinah  verdrängt 
wird.  AulTallend  auch  ist  die  Ausdehnung  der  zu  ihr  ge- 
hörenden Steinarten  in  meridianer  Richtung,  so  dass  die 
Längenaxe  der  M,asse,  weder  mit  dem  Streichen  der  Schie- 
ferung, noch  mit  dem  der  Wasserscheide  zusammenfällt. 
Diese  Wasserscheide  erleidet  auch  in  dem  Knoten  der  Sel- 
tretta-y  Fermont-  und  Jamlhaler-Ferner ,  an  den  Quellen  der 
Landquart  und  des  III,  eine  wahre  Gabelung,  und  der  Alpen- 
granit, der  von  West  her  die  Axe  des  Gebirges  bildet, 
scheint  nicht  über  diesen  Knoten  hinaus  fortzusetzen.  Man 
ist  beinah  versucht,  dieses  westlichere  Gebirge ,  als  den 
eigentlichen  Gneisfächer,  von  der  übrigen,  weit  nach  Nord 
hin  sich  ausdehnenden  Masse  abzusondern  und  für  sich  allein 
als  Centralmasse,  das  Uebrige  als  zufällig  daran  stossendes 
Gneis-  und  Glimmerschiefergebirge  zu  betrachten ,  wenn  man 
die  beschränkte  Erslreckung  des  Fächers  und  seine  ganz 
excentrische  Lage  erwägt,  niitk  doch  ist  wieder*  zwischen 
seinen  Steinarten  und  denjenigen  der  nördlicheren  Gegenden 
eine  so  enge  Verbindung ,  dass  eine  Trennung  kaum  zu 
rechtfertigen  wäre. 
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Die  Reise  über  Flüela  gewährt  eine  gute  Uebersicht 
der  Verhältnisse  jenes  westlichen  Fächersystems.  Der  Beschr. 
von  BlitlelbUnden  Schw.  Dkschr.  III.  entnehmen  wir: 

^Wenn  man,  von  Davos  her,  in  das  Flüelathal  ein- 
tritt ,  findet  man  an  der  Thalecke  Dolomit ,  noch  zur  Dolomit- 
decke des  Scheienhorns  und  der  Strela  gehörend ,  die  an  dieser 
Stelle  auch  auf  der  linken'  Thalseite  sich  zeigt,  bald  aber 
mit  verticaler  Trennungslläche  am  Gneis  abbricht.  Die 
Schichten  des  Dolomits  sind  sehr  gewunden  und  in  einander 
verschoben,  und  eine  Menge  Spalten  durchsetzen  das  Gestein 
bis  in  die  kleinsten  Theile.  —  Der  Gneis  fällt  constant  gegen 
S  20  0.  Es  ist  dieselbe  Steinart, -die  am  Davosersee  an- 
steht; auch  wohl  feinflasrig,  als  ein  undeutlich  schiefriges, 
stark  venvachsenes  Gemenge  von  heilgrünem  Feldspath, 
grauem  Quarz  und  wenig  Glimmer/  Mit  ihr  wechselt  ziem- 
lich hättlig  stark  glänzender  tombackbrauner  Glimmerschie- 
fer. -^  Nut  wenig  ansteigend  erreicht  man  die  Thalstufe 
des  Tschuggen,  etwa  der  Mitte  des  Dischmäthales  gegen- 
überliegend. Hier  erscheint  auch  Hornblendschiefer,  mit 
eingeschlossenem  rothem  Granat  von  Erbsengrüsse ,  und  über 
den  ganzen  Pass  kehren  diese  schwarzgrünen  Zwischenlager, 
häufig  von  Epidot  begleitet,  immer  wieder.  —  Erst  über 
Tschuggen  fängt  man  an ,  stärker  zu  steigen ,  und  tritC  nun 
auch  in  das  Streichen  einer  neueh  Steinart,  eines  grob- 
flasrigen  Gneises  mit  grossen  Feldspalhkrystallen ,  des  wah- 
ren gneisartigen  Alpengranits,  der  den  Kern  des  Gebirges 
bildet.  Die  MäclUigkeit  dieses  Gesteins  ist  bedeutend ;  denn 
über  die  ganze  Höhe  des  Passes  und  bis  tief  an  die  Süd- 
seite hinunter  ist  man  von  ihm  umgeben.  Nur  liornblend- 
schiefer  wechselt  auch  hier  mit  demselben,  und  die  Gan- 
decken der  Gletscher,  die,  auf  der  Höhe  des  Passes,  sich 
gegen  den  See  herabziehu,  enthalten,  nebst  diesen  Ge- 
steinen, nur  noch  dunkelgrüne,  wohl  durch  Hornblende 
gefärbte,  dichte  Feldspathe.  Das  Fallen  ist  bis  zum  See 
unverändert  nach  S  gewesen,  mit  immer  steilerem  Fall- 
winkel, zuletzt  vertical.  An  der  Südseite  des  Gebirges 
tritt  man  in  das  System  der  «nördlich ,  gegen  N  40  W, 
fallenden  Schiefer,  und  noch  tiefer  geht  das  Fallen  in  N 
70  W  über.      Statt   Gneis   erscheint  wieder  Glimmerschie- 
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fer,  abwechselnd  mit  Horublendschiefer ,  und  mit  Einschlüssen 
von  Granat,  seltener  auch,  von  Andalusit,  Cyanit,  Tur- 
malin.  Bis  nach  Süss  sieht  man  keine  anderen  Gesteine, 
d^e  Hornblendschiet'er  aber  haben  nach  dem  Thale  zu  den 
Glimmerschiefer  beinah  ganz  verdrängt.^  —  Wenn  man, 
von  Zernez  her,  durch  den  von  Hornblendfelsen  gebil- 
deten Engpass  sich  Süss  nähert,  und  das  erweiterte ,  viele 
Stunden  abwärts  sichtbare  Unterengadin  vor  sich  hat,  so 
ist  an  der  Pyramide  des  Piz  Linard,  und  an  allen  noch 
zu  unterscheidenden  Felsen  der  linken  Thalseite  das  N  und 
NW  Fallen  der  Stratification  erkennbar. 

Der  benachbarte,  höhere  und  rauhere  Pass  über  Sca- 
letta  bestätigt  diese  Resultate.  ),Am  Eingang  in  das  ein- 
förmige ,  lange  Dischmathal  zeigt  sich  feinflasriger ,  dem 
Glimmerschiefer  genäherter  Gneis.  Die  Straten  scheinen  im 
Meridian  zu  streichen  und  gegen  W  zu  fallen,  aber  die 
Stratification  ist  so  undeutlich,  dass  man  stets  im  Zweifel 
bleibt,  ob  man  sich  nicht  geirrt  habe.  In  der  Mitte  un- 
gefähr des  Thaies,  der  Steile  gegenüber,  wo  auf  der  lin- 
ken Seite  sich  ein  mit  schönen  Weiden  bedeckter  Einschnitt 
gegen  Sertyg  öffnet,  bricht  auf  der  rechten  Seite  ein  sehr 
ausgezeichneter  Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen  und 
stark  glänzendem,  tombackbraunem  Glimmer,  mit  weissem 
Talk  zu  grösseren  Lagen  >  ereinigt.  Mit  ihm  wechseln  fein- 
körnige Hornblendschiefer*  Das  Fallen  scheint  immer  west- 
lich, das  Streichen  im  Meridian.  —  Die  Gebirgsansicht  in 
dem  schönen  Thalgrunde  des  Dürrenbodens  ergreift  uns 
um  so  mehr,  je  weniger  wir  auf  dem  drei  Stunden  langen 
Wege  durch  die  Natur  verwöhnt  worden  waren.  Die  Gletsdier- 
masse  des  Thälihorns  bildet,  wie  die  Blümelisalp  im 
Kienthale,  den  Hintergrund.  Rechts  von  ihr,  greift  ein 
enges  Felsthal  tief  in  die  Kette  ein  und  führt  aa  den  Ab- 
sturz des  Scalettajoches,  auf  dessen  Westseite  sich  die 
Gletschergebirge  des  Gefrorenhorn'^s  erheben,  die  den 
Scalettapass  vom  Sertygerpass  trennen.  In  der  südöstlichen 
Ecke  des  Hintergrundes  zieht  sich  ein  mit  Weide  und  Schutt 
bedecktes  Längenthälchen  nach  dem  Flüelapass.  Erst  nörd- 
lich von  diesem  Seitenthale ,  in  dem  langen  Rücken ,  der 
Dischma  vom  Flüelathale  trennt ,  erhebt  sich  die  steile  Pyr 
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ramide  des  Schwarzhorns,  3151  "*-,  ein  Hauptpunkt  der 
schweizerischen  Triangulation^,  der,  ung^eacht  seiner  nicht  cen- 
tralen Lage,  wie,  auf  der  Südseite  des  Gebirges,  der  eben  so 
excentrische  und  höhere  Piz  Linard,  3416  ™',  die  meisten 
Gipfel  der  Hauptkefle  überragt.  —  Gleich  hinter  dem  Dür- 
renboden geht  die  anstehende  Gebirgsart  sehr  ausgedehnt 
ZQ  Tage,  als  ein  ziemlich  dickflasiger  Gneis ,  dem  Glim- 
merschiefer genähert :  tombackb rauner  oder  silberweisser 
Glimmer  in  anhallenden  Blättern ,  grauer  Feldspath  und  Quarz, 
verwachsen,  in  ungefähr  gleichem  Verhältnisse.  Das  Fallen 
ist  hier  bestimmt  nach  S ,  und  auch  am  Schwarzhorn  und 
in  seiner  ganzen  Umgebung  herrscht  allgemein  Südfallen. 
So  auch  am  Nordabfall  der  Hauptkette  selbst.  —  Der  Weg 
nach  dem  kleinen  Schirmhause  auf  der  Höhe  des  Passes, 
fuhrt  in  schiefer  Richtung  über  breite  und  sehr  hohe  Halden 
von  Schult  und  grossen  Trümmern ,  die  von  den  Gletschern 
des  Thälihorn'*s  herstammen,  und  mag,  besonder»^  im 
früheren  Sommer  ,^  durch  Sturzfälle  der  in  der  Höhe  abge- 
brochenen Gletscher  sehr  bedroht  werden.  Der  vorige  Gneis 
ist  auch  die  vorherrschende  Steinart  dieser  Halden;  sehr 
häufig  ferner,  sieht  man  Stücke  von  Hornblendschiefer  mit 
Adern  von  Epidot;  auch  einige  Blöcke  des  auf  Flüela 
vorkommenden  grünen,  dem  dichten  Feldspath  ähnlichen 
Gesteins.  —  Auf  dem  Scalettajoche  selbst  stehn  die 
Schichten  beinah  vertical  und  streichen  in  N  60  —  70  0; 
doch  ist  an  den  Felsstöcken,  auf  beiden  Seiten  des  Passes, 
immer  noch  steiles  Südfallen  bemerkbar.  Es  ist  grünlich 
grauer  oder  tombackbrauner,  dem  Glimmerschiefer  genäher- 
ter Gneis ,  in  weichem  nur  wenige  Feldspathblättchen  deut- 
lich entwickelt  sind.  Mit  ihm  wechselt ,  jenseits  des  Schirm- 
hauses, kleinkörniger  Hornblendschiefer,  sehr  zäh  und  un- 
vollkommen schiefrig,  verwachsen  mit  Epidot.  Besonders 
ehe  der  Weg,  nachdem  er  längere  Zeit  zwischen  den  von 
beiden  Seiten  niedersteigenden  Gletschern  und  ihrem  Schutt- 
auswurf sich  auf  der  Höhe  geiialten,  nun  steil  nach  dem 
Schäfboden  hinabführt,  wird  der  Gneis  durch  diesen 
Hornblendschiefer  beinahe  verdrängt.  Etwas  tiefer  am  Ab- 
hänge gewinnt  jedoch  bald  wieder  der  Gneis  die  Oberhand 
und  verliert  auch  immer  mehr  sein  Glimmerschiefer  ähnliches 
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Attssehn.  —  Ein  spaltenartiges ,  stark  fallendes  Querthal 
führt  aus  dem  Schafboden  in  das  tiefere  Sulsannathal. 
Zur  Rechten  des  Weges  hat  man,  in  senkrechter  Tiefe, 
den  wild  tosenden  Thalbach,  der  malerische  Fälle  bildet, 
zur  Linken  nackte  Felsen.  Der  Gneis  steht  hier  ganz  ver- 
tical,  unterscheidet  sich  jedoch  nicht  wesentlicfi  von  dem 
früheren  S  fallenden ,  und  enthält  stets  nur  wenig  Feldspalh. 
Bevor  man  noch  das  Sulsannathal  erreicht,  auf  der  Thal- 
stufe, von  der  erst  m^n  in  das  flache  tiefere  Thal  steil 
hinabsteigt,  geht  die  Schichtenstellung  bereits  in  das  steile 
Nordfallen  über ,  das  die  südliche  Hälfte  de^  Fächers  aus- 
zeichnet, und  auch  hier  ist  es  stets  derselbe  Gneis,  mit 
jgrauem  Quarz,  silberweissem ,  braunem,  bis  schwarzem  Glim- 
mer und  wenigem  graulich  weissem  Feldspalh.  Auch  das 
Thal  auswärts,  bis  zum  Dorfe  und  ausserhalb  demselben,  hält, 
80  viel  man  an  den,  theiis  bewachsenen,  Iheils  mit  Fels- 
schult bedeckten  Abhängen  sehn  kann,  das  steile  Nordfalleu 
an.  — ,  Bei  Puntauta,  an  der  Grenze  von  Ober-  und 
Unterengadin,  sieht  man  einen  ausgezeichneten  Gneis  mit 
grossen  Feldspathkrystallen ,  der  nach  N  10  W  fällt.  Der 
dem  Glimmerschiefer  genäherte  Gneis  bleibt  aber  die  herr- 
schende Steinart,  und  erst  jenseits  Fenili  erscheint  wieder ' 
Ilornblendschiefer.  ^ 

Längs  der  ivestlichen  Grenze  dieses  noch  der  Schweiz 
angehörenden  Theiles  der  Gruppe  zeigen  sich  Lagerungs- 
/ Verhältnisse  zwischen  dem  Gneis  und  dem  Kalkgebirge,  die 
auch,  nachdem  man  die  wunderbaren  Erscheinungen  im 
Berner  Oberlande  gesehen  hat,  noch  überraschend  heissen 
können,  die  ferner  für  die  Geschichte  der  Alpengeologie 
merkwürdig  sind,  weil  hier  zum  erstenmale,  im  J.  1813, 
durch  C.  Escher,  die  Auflagerung  von  Gneis  auf  Flötzkalk 
beobachtet  und  sorgfältig  verfolgt  und  beschrieben  worden  ist. 
Nach  den  von  Schmidt  (1842)  dem  Montanistischen  Verein 
in  Tyrol  mitgetheilten  Beobachtungen,  findet  bereits  am  S. 
Autonijoch,  zwischen  Montafun  und  Prättigau,  eine 
U^berlagerung  von  hell-  bis  dunkelgrauem  Kalkstein  durch 
Gneis  statt.  Der  Kalkstein  scheint  jedoch  hier  nur  ein  grös- 
seres Nest  zu  bilden,  wie  sie  öfters,  meist 'aber  kryslaU 
linisch  und  in  Marmor  übergegangen,  in  den  südlichen  Gneis- 
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gruppen  vorkommen.  Am  Ausgang  des  Schlapinerthales, 
gegenüber  Klosters,  liegt  der  Kalk  unmittelbar  auf  dem 
Gneis,  in  regelmässiger  Folge,  und  ebenso  an  der  Nord- 
grenze  der  Gneismasse,  am  Ausgang  von  Montafun  und 
im  Ktosterthale.  Folgt  man  aber  nun  der  Westgrenze 
vom  Frättigau  südwärts  nach  Davos,  so  verwickeln  sich 
die  Verhältnisse,  und,  während  man  an  der  einen  Stelle 
nur  eine  Wiederholung  der  Thatsachen  des  Berner  Ober- 
landes sehn  möchte ,  sind  an  anderen  die  Verhältnisse  offenbar 
wesentlich  verschieden. 

Wir  treifen  gleich  über  Klosters,  auf  Gotschna, 
am  Nordabfall  des  Casanna,  auf  eine  merkwürdige  Folge 
verticaler  Lager  von  dioritischem  Schiefer,  Gneis  und  Glim- 
merschiefer, ausgezeichnetem,  Turmalin  führendem  Granit 
und  Gyps,  eine  Gesteinsfolge,  die  sich  weiter  südlich,  mit 
Ausnahme  des  Gypses,  in  dem  Kamm  zwischen  der  Todten- 
Alp  und  der  Dörfii-Schafalp  wiederholt  und  in  enger 
Verbindung  mit  den*  Serpentinen  dieser  Gebirgsgruppe  zu 
stehn  scheint.  Ein  directer  Zusammenhang  dieser  Gneise 
und  krystallinischen  Gesteine  mit  denjenigen  der  Ostseite 
von  Davos  ist  nicht  zu  beobachten.  Am  südlichen  Ende 
des    letzterwähnten    Felskamms    umsthliesst    der    Gneis    ein 
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Kalkstück,  an  der  Vorderseite  etwa  ^0  *"•  mächtig,  und  erin- 
nert ,  freilich  in  sehr  "kleinem  Maassstabe ,  an  die  ähnlichen 
Verhältnisse  am  v  Nordrande  der  Finsteraarhornmasse. 

Noch  mehr  westlich,  in  den  Umgebungen ^des  rauhen, 
beinah  2000  "*-  über  dem  Meere  liegenden  Erosa,  und  am 
Rolhhorn  von  Parpan,  taucht  wieder  Gneis  und  Glim- 
merschiefer hervor ,  räthselhaft  verschlungen  mit  Petrefacten 
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FoSst  Bas  dcH  I  Mdaiiirfi  abwärts,  so  stöst  ■«  aor 
«alogc  Efschcis— ^f,,  baM  aaf  der  recbica,  bald  aaf  der 
fiakoi  Tbabcitc.  Das  aicbtife  DoloBitscbir^  4er  Kipfen— 
flab^  wm  der  Strela,  vird  aaf  der  Westseite  tob  dena 
Goeb  aad  GfiaiaMTKbicfer  der  Ennatbäier  aaterteaft,  ud 
aaf  der  Oilseite  siad  dieselbca  Gcsteiae  deai  Doloaüi  aaf— 
griagcrt.  Beide  GaeisaasKa  aiOzea  «ob!  oater  den  Thal- 
bodea  sieb  Tcreiaifca,  so  dase  aacb  bier  der  Dolooiit  als 
eia  Keil  sieb  darstellt,  der  aber  aar  aa  seiaa*  gegea  WesI 
gekebrtca  Vorderseile  siebtbar  wird. 

Scsla  TaMs  Albala 
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M.       »'         c  c  «ca'  4.ca'c«4cr 

a  Graait.  4  D»l«iüt. 

a'  Gbcis  «W  Cliiii  1 11  fciifer-  «   EalkMcia. 

«    K«lk«r  SaMisIcüu  x    Gjpt. 


Aaf  der  liakea  Seile  des  Landwassers  ist,  am  Sü- 
ll erb  erg^  aad  Jenisberg,  die  Schichtoog  allgemein  mit 
Ab^  bis  750  nacb  S  65  0  eiageseakt.  Als  Grundlage  zeigt 
sieb,  scbroff  gegen  das  Landwasser  abgestürzt,  eine  deat- 
lieb  geschichtete ,  machtige  Kalksteinbildang ,  grau  bis 
schwarz,  worin  die  früher  abgebauten,  nnregelmässigeo, 
meist  liegenden  Gange  von  silb erhaltendem  Bleiglanz  und 
gelber  Blende  aufsetzen.  In  der  Höbe  mengt  sich  der  Kalk- 
stein zunehmend  mit  Thon  und  Kieselerde,  die  Farbe  geht 
in  hellgrau  über,  und  bald  wird  der  Kalk  ganz  verdrängt 
durch  einen,  ebenfalls  machtigen  und  gleich  fallenden  Verni- 
cano ,  einem  meist  aus  Quarz  bestehenden  sehr  festen  Sand- 
stein, in  den  tieferen  Massen  blass  gelblich  grau,  nach  der 
Höhe  zu  dunkel  braunroth  und  in  ein  Quarzconglomerat 
tibergehend.  Höher  erscheinen,  dem  Yerrucano  aufgelagert, 
graulich  weisse  oder  grünlich  und  röthlich  graue ,  schiefrige 
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Straten,  einer  Glimmer  und  einzelne  .  Feldspathblättchen 
enthaltenden ,  Eurit  ähnlichen  Steinart ,  die  sich  weiter  auf- 
wärts als  deutlicher  Gneis  entwickelt  und  bis  auf  den  höch- 
sten Kamm  des  Gebirges  anzuhalten  scheint.  Die  Forma- 
lionsfolge ist  vollkommen  umgekehrt ,  und  wenn  je ,  so 
könnte  man  hier  an  eine  Ueberkippung  des  Gebirges  denken, 
durch  welche  die  Gneisgrundlage  zur  Decke  geworden  wäre. 
So  einfach  jedoch  lassen  sich  die  Verhältnisse  nicht  deuten. 
Im  hinteren  Stulsthal  wird  dieser  Gneis  wieder  von 
Kalkstein  oder  Dolomit  überlagert,  der  die  ganze  Breite 
des  Stulsthales  und  der  Raveschkette  einnimmt;  der 
Gneis  scheint  demnach  hier  in  seiner  natürlichen  Lage ,  und 
man  sieht  allerdings,  an  anderen  Stellen  dieser  Gegend,  auch 
Bormal  dieselbe  Gneismasse  sich  mit  Yerrucano,  diesen  mit 
Kalkstein  sich  bedecken. 

Der    wichtige    Gebirgsknoten    von    Selvretta    oder 
Silvre  tta  undF  ermont  ist  von  A.  Escher  untersucht  worden. 
,  „In  dem  ganz  mit  Weide,  in  einiger  Höhe  mit  Wald  be- 
deckten' Y.    Tuoi,    oberhalb    Guarda  ,    findet    man   nur 
Trümmer    von    dunkel   bräunlichem,    unvollkommen    entwi- 
ckeltem Gneis  und  Hornblendschiefer.   Tiefer  einwärts  glaubte 
ich    an    den    höheren    westlichen     Wänden,     von    welchen 
dieselben    herstammen ,    beinah   horizontale  ,  oder  schwach 
S  fallende    Stratification   zu   erkennen.     An  den    östlichen, 
bis  auf  den  Grat,    mit  Vegetation  bedeckten,    sanften  Ge- 
hängen waren,  im  I}intergrunde,  auf  der  Alp  Sott',  Hunderte 
von    Menschen    mit    Heusammeln    beschäftigt.      Nach    dem 
Gletscher  hin,  über  welchen  der  Pass  nach  dem  Ochsen- 
thal und  Pattenen  fuhrt,    lagen  in  Menge  Trümmer  vOn 
Kalkschiefer.  .  Es  bedeckt   dieser  Schiefer   die   breite  Ein- 
sattlung zwischen  dem  Piz  Cotschen  und  der  Hauptketle 
und.  hängt  mit  demjenigen  des  Fim  berjoches  und  Sam- 
naunthales  ohne  Unterbrechung  zusammen,    scheint  aber 
weiter  westlich  nicht  fortzusetzen.     Am  Rande  des  Gletschers 
und  in  der  Hauptkette  zeigen  sich  diese  Steinarten  auch  auf 
der  Ostseite.     Es  sind,    mehrere  hundert  Fuss  hoch,    vom 
Thalgrunde  aufwärts,    weissliche  Gneise,    mit  wenig  Feld- 
spath,  grossen  Quarzkörnern  und  zusammenhängendem,  hell- 
grünem, talkartigem  Glimmer,     lieber  ihnen  folgen ,  in  noch 
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grösserer  Mächtigkeit ,  fein-  und  grobkörnige  Hornblend-« 
schiefer,  dunkle,  rostfarbige,  rauhe  Felsen  bildend.  In 
seiner  Gandecke  bringt  indess  der  Gletscher  von  der  Höhe 
her  auch  viele  Blöcke  des  weissen  Gneisgesteins ,  und  wenn 
man  den  Rücken  der  Hauptkette  ersteigt,  so  überzeugt  man 
sich,  dass  Gneis  und  Hornblendgestein  auf  das  Engste  ver- 
bunden sind,  unter  einander  wechseln  und  sich  gegenseitig 
in  einander  verlaufen.  Diese  Gesteine  ragen  auf  der  Höhe 
des  Fermontgletschers,  in  einer  ansehnlichen  Fels- 
masse,  dem  Stammort  einer  mächtigen  Guferlinie  aus  dem 
Eise  hervof  und  herrscheu  auch  im  öden  hinteren  Och-* 
senthaL  Das  Fallen  ist  auf  der  Höhe,  im  Ochsenthal 
und  in  allen  umliegenden  Gebirgen,  schwach  nach  N  ge- 
richtet; so  an  der  Radseite,  am  Lobspitz^  Kresper- 
spitz  und  Hoch-Mader  er.  Die  Stratification  scheint  dem- 
nach, von  Engadin  bisMontafun,  über  die  Hauptkette  weg, 
ein  flaches  Gewölbe  zu  bilden ;  jedenfalls  sind  die  Structur- 
verhältnisse  in  diesem  Theile  des  Gebirges  von  denjenigen 
seiner  westlichen  Fortsetzung  gänzlich  verschieden.^ 

,,A'^on  der  Alphütte  Gross-Fermont  wandte  ich 
(Escheb)  mich  wieder  rückwärts,  das  Klosterthal  hinauf. 
In  diesem ,  wie  auch  im  Ochsenthal ,  sieht  man  zahlreiche 
und  ausgezeichnete ,  dem  Thale  parallel  laufende  Rundhöcker- 
gestalten; auch  alte  Guferlinien,  von  Hornblendschiefer  und 
dem  dazu  gehörenden  Glimmerschiefer  oder  Gneis,  zeugen 
von  einst  grösserer  Ausdehnung  der  Gletscher.  Ueber  breite 
und  mächtige  Trümmermassen  gelangte  ich  auf  den  Gletscher 
und  dann,  nach  halbstündigem  sanfterem  Ansteigen  über 
Schnee,  auf  die  nach  Selvretla  und  Sardasca  führende 
Höhe.  Nahe  unter  derselben  trafen  wir  auf  weithin  sicht- 
bare Spuren  zweier  Bären,  welche  in  der  letzten  Nacht  in 
Gross -Fermont  13  Schafe  getödtet  hatten.  Die  beiden  am 
Fass  aus  dem  Schnee  hervorragenden  Felsspitzen  ,  2884  *"- 
und  2942  ™-  hoch,  bestehn  aus  Gneis,  z.  Th.  mit  grossen 
Feldspathkrystallen.  In  der  weiten  Uebersicht  der  Gebirge, 
welche  diese  Höhe  gewährt,  sieht  mau  überall  N  Fallen, 
sowohl  südlich,  als  nördlich,  vom  SardascathaL^ 

Dieses  Thal  abwärts  verfolgend ,  dann  wieder  aufwärts 
durch  Vereina  unds  das  breite  Süserthal,  dessen  bewei- 


?? 
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dete  SchulthildeD  den  Kamm    der  Seitengebirge  erreichen, 

nach  der  Einsattlung  von  Val  Torte,  und  V.  Sag^HainB 

abvrürts    oacb  Lavin,    sah  Escbeb  wenig  andere  Gesteine, 

als    die    allgemein    herrschenden   Horn- 

blendscbiefer  und  Glimmerschiefer.  Auch 

die  aasgedehnlen  Schntlhalden  des  hohen 

Pii  Linard,  3416°'',  enthalten  gros-     ^~    ' 

tfentheib    sehr   grobkörnige   Hornblend-     i- 

gneise ,     mit     abwechselnden     Streifen     | 

schwarzer  Hornblende  nnd  weissen  Feld-     S 

Späths.     Anf  beiden  Seiten  desGebirges,  , 

in    Vereins    und    bei    Lavin,    findet 

man  indess  sehlreiche  Blöcke  von  grob-    •  •■ 

flasrigem  Gneis   mit  grossen  Feldspath-     FJ*  . 

krystalleu,  die  von  dem  ästlichen  Aus-     S  • 

länrer    der    centralen  Gneise  von  Flüela     ^  f 

herstammen    mCgen.      Die    StratiScstion     F 

erleidet  in  dieser  Gegend,  wo  das  Fä-     ^■ 

chersystem  von  Flüela  mit  den  N  Teilen-     ? 

den  Homblendscbiefern  luaammenstösst , 

eine    auffallende  Umünderung,    die  man 

an    einselnen  Stellen   schon   in  Engadtn     '  *    , 

wahrnehmen  kann.     Das  Streichen  wirft    ^  ? 

sich  in  h.  10  bis  12,  das  Fallen  wird  W.     l  '' 

So  findet  man  es  im  Hintergrand  von    S  f. 

Sagliains,  M  auf  der  Höhe  von  Val    '   o 

Torta  und,   das  Süser-   und  Verei-       g 

nathal  abwärts,  bis  in  den  Hintergrund       ^   ' 

des  Prültigan. 

Versuchen  wir  es  die  VerhSItnisse 
der    Östlichen    Gebirge    der   Schweiz  in     ^  ^ 
einem  Durchschnitte  darzustellen,  so  er-    ^  • 
gibt     sich     die     nebenstehende    Zeich-        ^ 
nung.  1 

Ueber  den  nördlichen ,  niehl  schwei-       JT 
lerischen    Theil    dieser    Gehirgggrnppe 
wären  genauere  Untersuchungen  zu  wün- 
schen.    Hornblendschiefer    zeigen    sich  , 
Obenll,    theils    als    Einlagerungen    im 

\6 
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Gneis  and  Glimmerschiefer,  theils  als  vorherrschendes  Gestein. 
Durch  ganz  Pasnaun  und  Montafun  findet  man  diese 
Steinart  •  in  den  Trümmerhaufen.  Bemerkenswerth  ist  das, 
nach  Sander's  Angabe  (Montan.  Verein  1842),  meridiane 
Streichen  des  Gneises  und  Glimmerschiefers  im  Paznaun- 
thale,  mit  W  Fallen,  ühereinstimmend  mit  i der  Stratifi- 
cation  inDischmä  und  im  So  eben  beschriebenen  Gebirgs- 
durchschnitte.  Am  Ausgang  des  Fimberthales,  oberhalb 
Ischgl,  besteht  jedoch  das  linkseitige  Gebirge  aus  einem 
schönen  Gneis  mit  grossen  Krystallen,  dessen  Straten  nach 
S  35  0  fallen.  Im  Niedersteigen  von  Zeyhes  nach  dem 
freundlichen  Thalkessel  von  Pat tönen,  an  Linthal  erinnernd, 
zeigt  der  Gneis  gleiches  Streichen,  fällt  aber  entgegenge- 
setzt, nach  N  35  W,  und  gleiches  Nordfallen  zeigen  alle 
umstehenden ,  aus  Gneis  oder  Hornblendschiefer  bestehenden 
Gebirge.  An  der  Nordgrenze  der  Gruppe,  bei  S.  Anton 
und  im  Ansteigen  nach  dem  Arlberg,  zeigt  der  Gneis 
wieder  steiles  Fallen  nach  S.  20  0.  So  auch  ein  wenig 
entwickelter  Glimmerschiefer,  oder  glimmeriger  Thonsehiefer, 
zwischen  Flirsch  und  Landeck.  Bei  Landeck  befindet 
man  sich  indess  in  achtem  Glimmerschiefergebirge.  Das 
Gestein  zeigt  im  Kleinen  viele  Zikzakbiegungen ,  und  das 
Fallen  wechselt  öfters  zwischen  S  und  N ,  seheint  aber  doch 
vorherrschend  steil  nach  S  5  0  gerichtet.  —  Aus  dem  Nord- 
fallen der  Kalkschiefer  des  Innthales,  zwischen  Ried  und 
Finstermünz,  schliesst  Sander,  ditDselben  werden  von 
dem  nördlich  anstossenden  Glimmerschiefer  und  Gneis  iä>er- 
lagert,  es  finde  demnach  in  dieser  Gegend  ein  ähnliches 
Verhällniss  zwischen  Kalkstein  und  Gneis  statt,  wie  inDavos. 
Auch  in  der  Profilzeichnung ,  die  den  Bericht  fttr  1843 
begleitet,  wird  der  Venetberg,  östlich  von  Land  eck, 
als  ein  Fächersystem  von  Glimmerschiefer  und  der  Kalk- 
oder Thonsehiefer  von  Ried  als  unter  diesen  Glimmer- 
schiefer einfallend  dargestellt.  Bevor  jedoch  die  Auflagerung 
des  Gneises  oder  Glimmerschiefers  anf  den  Kalkstein  wirk- 
lich beobachtet  worden  ist,  wäre  es  voreilig,  dieselbe  afo 
einov  constatirte  Thatsache  anisunehmen. 
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IS.  Ciebir9«imas8e  der  Oesthaler-Femer. 

Aehnlich  wie  die  Selvreitamasse ,  nar  weiter  gegen 
Oslen  zarnckstehend ,  greift  das  Gneis-  und  Glimmerschiefer- 
gebirge  der  Oezthaler^Femer  keilförmig  in  die  Bttndneralpen 
ein ;  wie  jene ,  an  seinem  Westende  umgeben  von  Verru- 
cano  nnd  einem  hoch  aufgeworfenen  Wall  rauher,  meist 
nackter,  zum  Theil  auffallend  gestalteter  Kalkstein-  und 
Dolomitgebirge.  "^ 

Die  Profilzeichnung  des  Berichtes  von  1843  an  den 
Montanistischen  Verein  lässt  In  dem  südlicheren,  höchsten 
Theile  der  Oeztbalergebirge  zwei  Fächersysteme  von  Glim- 
merschiefer erkennen,  und  eine  Reise  über  Niederjoch 
und  das  lange  Oezthal  hinunter  hat  uns  diese  Angaben 
bestätigt.  Der  südliche  jener  Fächer  gehört  dem  höchsten 
Kamm  der  Oezthalgebirge  an,  dem  Kamm  der  Simi laun- 
spitze, des  Hoch-Joch^  nnd  Gross-Oezthaler- 
Ferner;  der  nördliche,  in  dessen  Verlängerung  gegen 
Westen  die  Reschen-Scheidecke  fällt,  der  Quellbezirk 
der  Etsch  und  des  dem  Inn  zufliessenden  Stillbachs,  trägt 
den  Gebatscher-  und  Vernagt-Ferner.  Zwischen 
beiden  Fächern  streicht  im  Rofenthal  ein  Hornblendstreifen. 
Gneis  fehlt  diesen  Fächern;  auch  die  centralen,  vertical 
stehenden  Massen  foestehn  aus  Glimmerschiefer.  Dagegen 
tritt  ein  schöner,'  dem  Gestein  der  Tessineralpen  ähnlicher 
Gneis  auf  am  südtiehen  Fuss  des  Similaunfächers,  im 
Ansteigen  ans  dem  Vintschgau  durch  das  S chn aiser- 
thal  bis  nach  Ratteis,  mit  steilem  Fallen  nach  N  35  W 
den  Glimmerschiefer  unterteufend.  Und  demselben  entspre- 
chend finden  wir  einen  nach  SO  fallenden  Gneis  an  der 
nördüchen  Grenze  des  Gebatscherfäehers ,  im  mittleren  Kau- 
nerthal,  der  jedoch  bei  R eschen,  wo  er  durchstreichen 
soIHe,  nicht  mehr  zur  Oberfläche  gelangt.  Das  Lagerungs- 
verhältniss  der  Steinarten  ist  demnach  hier  ganz  das  Umge- 
kehrte <lesjenigen  der  Montblanc-  und  Gotthardmassen.  Es 
drängt  uns  zn  der  Annahme,  dass  den  einzelnen  Gesteins- 
formen der  krystallinischen  Schiefer ,  ob  Glimmerschiefer, 
Gneis  oder  Protogin  ,  in  den  Fäohersystemen  keine  bestimmte 
Stelle  zukomme,   die  Ursache  dieser  Gebirgsstruotar  daher 
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nicht  ausschliesslich  in  der  Beschaffenheit  oderVertheilungf  der 
iSteinarten  gesucht  werden  dürfe;  eine, Ansicht,  zu  der  uns 
auch  schon  die  excentrische  Lage  des  Protogins  in  der  Fin- 
steraarhornmasse  und  das  Vorkommen  der  Fächerstructur  im 
Gebiete  des  Grauen  Schiefers  vorbereiten  konnte. 

In  dem  breiten  und  bis  auf  die  Wasserscheide  in  wohl- 
gebauten Städtchen  und  J)orfschaften  bewohnten  Querthale 
der  Reschen-Scheidecke,  1566  "-9  treten  die  Stein- 
arten des  Oezthaies  wenig  und  nliht  in  klar  aufzufas- 
sendem Zusammenhange  hervor.  Noch  weniger  in  den  an- 
grenzenden Schweizergebirgen.  Die  Verhältnisse  erinnern 
auffallend  an  das  östliche  Ende  der  Finsteraarhornmasse ,  an 
die  Gebirge  des  Vorderrheinthals.  Wie  hier,  scheint  ein 
unmerklicher  Uebergang  der  krystallinisehen  Schiefer,  des 
Gneises  und  Glimmerschiefers,  in  Talksehiefer ,  Talkquarzit, 
grüne  und  rothe  talkige  Sandsteine,  in  Verrucano,  statt  zu 
finden.  Diese  Gesteine  sind  in  mächtigen,  ausgedehnten 
Massen  entwickelt,  und  so  schwankend  ist  der  petrogra- 
phische  Charakter,  dass  im  Fortschreiten  stets  von  neuem 
die  Frage  sich  stellt ,  ob  man  mechanisch  oder  krystallinisch 
aggregirte  Felsarten,  ob  man  Sandsteine  oder  Gneise  vor 
sich  habe,  und  geübte  Geologen  in  der  Benennung  leicht 
abweichen  können. 

Auf  der  Höhe  der  Scheidecke,  in  der  Umgebung  der 
See'*n ,  ist  der  anstehende  Fels ,  auf  beiden  Thalseiten ,  ein 
entschiedener  Glimmerschiefer,  dunkelbraun,  hellgrau  oder 
grünlich  grau,  meist  nach  N  20  W  fallend.  Bei  Besehen 
setzt  derselbe  in  niedrigen  Felshügeln  quer  durch  das  Thal. 
Blöcke  von  ausgezeichnetem  Gneis,  andere  von  grosskörni- 
gem Ganggranit  mit  vielem  Quarz  und  silberweissem  Glimmer 
mögen  aus  den  benachbarten  Gebirgen,  vielleicht  auch,  als 
Fündlinge,  aus  grösserer  Ferne  abstammen.  Zwischen  Graun 
und  Heide  trägt  der  Glimmerschiefer  der  Ostseite  einen 
hohen  Stock  von  Kalk  und  Bauchwacke ,  die  montanistische 
Karte  gibt  auch  Gyps  an.  Die  meterdicken  Kalklager  fallen 
N  und  sind  gegen  Mittag  in  schroffen  gelblichten  Felsen 
.  abgestürzt.  Gegen  Heide  zu  verschwindet  der  Glimmer- 
schiefer unter  der  Thalfläche ,  und  das  Kalkgebirge ,  mit 
langen  Trümmerhalden  an   den  Abhängen   setzt  fort  bis  in 
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die  Nähe  des  Dorfes.  Dann  folgen  wieder  meist  bewach-» 
sene  Gebirge  von  Glimmerschiefer,  an  deren  Fuss  der  gewal- 
tige, aus  dem  Plawenthal  hervorgestossene  Schuttkegel  bis 
nach  Glurns  und  Schluderns  hinunter,  die  ganze  Thal- 
fläche  einnimmt  und  die  schönen  Roggenfelder  trägt ,  die 
den  Reichthum  der  grossen  Ortschaften  Burgeis,  Mals, 
Laatsch,  Glurns  ausmachen. 

Die  Westseite  zeigt  andere  Verhältnisse.  Das  Kalk- 
gebirge fehlt,  und  bis  unterhalb  dem  See  von  Heide 
herrscht  Glimmerschiefer.  Von  da  bis  S  c  h  1  e  i  s  s  wird  dieser 
aber  bedeckt  durch  ein  in  dunkeln  Felsen  hoch  ansteigendes 
Gebirge  von  Hornblendgestein ,  dunkel  grün  bis  fast  schwarz, 
mit  Anlage  zum  Schiefrigen.  Von  Schleiss  aus  den  Bach 
aufwärts  verfolgend,  fand  Escher  bis  zur  Vereinigung  des 
Schlinig-  mit  dem  Arundabach,  hellgrauen,  N  fallenden 
Glimmerschiefer.  Nachdem  er  von  da,  am  linken  Ufer  des 
Schieissbachs,  bei  100°*-  hoch  gestiegen,  zeigte  sich  der 
stets  anhaltende  Glimmerschiefer  grün,  stets  flach  NO  fal- 
lend, und  auf  demselben,  mit  gleichem  Fallen,  eine  bei 
25  "^  mächtige  Lage  von  dunkelgrauem,  feinkörnigem  Kalk- 
stein, in  dünne  Schichten  abgesondert.  Auf  diesem  Kalk' 
erhob  sich  unmittelbar,  oder  vielleicht  noch  durch  etwas 
grünen  Glimmerscl)tiefer  davon  getrennt,  der  Hornblendfels. 

Folgt  man,  längs  dem  Fusse  des  Gebirges,  ^der  Etsch, 
so  hält  der  Glimmerschiefer  noch  einige  Zeit  an,  aber  mit 
unregelmässigem ,  flachem  Ostfallen ,  dann  folgen  grüne 
unvollkommene  Talk-  oder  Glimmerschiefer ,  mit  steilem  W 
Fallen,  das  bei  Laats.ch  in  N  Fallen  übergeht,  und  damit 
in  enger  Verbindung  stehn  grüne  und  weisse  Talkquarzite , 
die  nun,  gegen  Ta  uff  er  s  zu  und  im  Münsterthal,  eine 
grosse  Verbreitung  gewinnen.  Hell  graulich  grüne,  rauh 
schiefrige  talkqnarzite ,  worin  der  Quarz ,  bald  in  deutlichen 
Geschieben,  bald  in  mit  dem  Talk  verwachseneu  Nestern 
und  Adern  erscheint ,  sind  an  der  Nordseite  des  Thaies  vor- 
herrschend, auf  der  Südseite  sind  diese  rauhen  Verrucano- 
schiefer  häufiger  roth  und  mit  Streifen  von  grobkörnigem 
rothem  Sandstein  und  Quarzconglomerat  verwachsen.  An 
anderen  Stellen  erscheint  aber  das  Gestein  so  rein  krystal- 
linisch,   dass  es  kaum  von  achtem  Talkschiefer  oder  Gneis 
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zu  unterscheiden  ist ,  und  von  selbst  der  Gedkanke  sieh  vor* 
drängt  9  es  möchten  auch  wahre  Gneise  und  Granite »  die 
mitten  in  seinem  Gebiet  hervortreten ,  nur  höher  entwickelte 
Abänderungen  derselben  Grundmasse  sein.  Von  Tauf  fers 
nach  der  bereits  ziemlich  hoch  liegenden  Alp  Mangiz,  über 
welche  der  Weg  nach  Scarl  führt,  fand  Escher  stets  grauen 
Talkquarzit;  auf  der  Höhe  des  Passes  aber  Rundhöcker 
eines  granitischen  Gesteins  mit  zwei  Zoll  grossen  Feldspath- 
krystallen,  das  ihn  an  den  räthselhaften  Granit  oder  Gneis 
vonDespin  in  Schams  erinnerte.  Eine  deutliche  Trennung  von 
dem ,  etwas  westlich  wieder  hervortretenden  Talkquarzit  war 
nicht  aufzufinden;  es  Hess  das  Vorkommen  einer  Menge  von 
Mittelstufen  eher  auf  einen  allmähligen  Uebergang  schli essen. 
Die  Nordseite  des  Passes  ist  mit  Vegetation  bedeckt,  aber 
ehe  man  Scarl  erreicht,  durchschneidet  man  eine  Hügel- 
reihe ,  die  aus  deutlichem  grobflasrigem  Gneis  besteht ,  und 
wohl  mit  dem  Glimmerschiefer  von  SchTeiss,  vielleicht 
auch  mit  dem  Feldspathgestein  des  Tanfferspasses  zu« 
sammenhängt.  Auch  westlich  von  Scarl  verbreitet  sich 
dieser  Gneis.  Im  Ansteigen  nach  dem  Passe  von  Lü  sieht 
man  keine  andere  Steinart,  und  erst  auf  der  Mittagseite 
zeigt  sich  wieder  der  herrschende  grüne  Verrucano.  Der 
Gneis,  wie  der  Talkquarzit,  wird  bedeckt  von  Kalk  und 
Dolomit,  die  an  der  unteren  Grenze  zum  Theil  als  Ranch- 
wacke  auftreten,  und  an  mehreren  Stellen  mit  mächtigen 
Gypsmassen  in  Verbindung  stehn.  In  vereinzelten  Fels- 
stöcken, Thürmen  und  Ruinen  ähnlich,  wie  vorgeschobene 
Wachen  de^  grossen  nördlichen  Dolomitgebirges,  erheben 
sich  diese  Kalkmassen  über  die  flach  gerundete,  meist  mit 
Weide  und  Wald  bedeckte  UnterlagB  der  Gneis-  und  Verru- 
canobildung.  Ihre  Stratification  ist  horizontal  ^  oder  schwach 
dem  Inneren  der  Felsstöcke  zufallend.  In  der  Nähe  des 
Lüpasses  sieht  man  die  Kalklage  einer  isolirten,  auf  Gneis 
^stehenden  ^  kaum  30  ">*  hohen  Felskuppe  knieförmig  im 
rechten  Winkel  umgebogen.  In  dem  Kalkstein-  und  Rauch- 
wackegebirge derMadulene,  östlich  am  Eingang  des  Fels- 
passes, der  aus  Scarl  nach  Engadin  führt,  wurde  im  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  starker  Grubenbau  auf  silberhaltenden 
Bleiglanz  betrieben.     Das  Erz  bildet  das  Cement  einer  durch 
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dasselbe  sehr  fest  verkitteten  Dolomitbreccie.  Ueber  den 
steilen,  meist  bewachsenen  Gehängen  des  Berges,  aus  wei- 
eben  nur  hier  und  da  horizontale  Kalkiager,  oder  beträcht- 
liche Massen  von  Rauchwacke  hervorstehn,  erhebt  sich  ein 
hoher,  nackter  Dolomitstock. 

Im  Ansteigen  auf  der  über  Stilfserjoch,  2797  ^-^ 
führenden  Kunststrasse  gewinnt  man  nicht  mehr  Aufschluss 
über  das  Yerhältniss  der  Verrncanogest^ine  zum  Gneis.  Die 
mächtigen  Trümmerhalden ,  in  welche  grossentheils  die  Strasse 
eingeschnitten  werden  musste,  enthalten  ausgezeichneten  Gneis, 
mit  deutliehen  Feldspathkrystallen ;  er  scheint  aber  von  der 
Ostseite  des  Fradlhales  herzustammen ,  an  der  Westseite  geht 
er  nicht  zu  Tage.  Die  anstehenden,  N  fallenden  Schiefer, 
Talk  und  Glimmer ,  mit  Quarz  und  auch  wohl  unklarem  Feld- 
spath  verwachseu,  können  mit  gleichem,  oder  vielleicht  bes- 
serem Rechte  den  grünen  Verruoanoschiefern ,  als  krystallini- 
schen  Bildungen  beigezählt  werden.  Deutliche  Conglomerate 
und  rothe  Sandsteine  kommen  indess  nicht  vor.  Bei  der 
Brücke  oberhalb  Gamagois  ist  wahrer  Granit  in  grossen 
Massen  aufgehäuft,  die  man  für  anstehenden  Fels  halten 
dürfte;  doch  scheinen  es  nur  Trümmer  der  rechten  Thal- 
seite EU  sein;  denn  ehe  man  noch  Trafoi  erreicht,  tritt 
Kalk  auf,  N  fallend,  bald  wieder  dem  quarzigen  Talkschiefer 
weichend,  der  auch  weithin  auf  der  rechten  Thalseite  zu 
herrschen  scheint.  Auf  der  Höhe  besteht  das  südliche ,  nach 
dem  Ortles  ziehende  Gebirge  ganz  aus  Kalk,  das  nörd-. 
liehe  aus  Talkschiefer  und  Talkquarzit:  weisse,  wohl  aus 
Quarz  und  Feldstein  bestehende  Streifen,  mit  hellgrauen 
talkigen  und  einzelnen  Glimmerblättchen  gneisartig  verwach- 
sen. Der  Kalk  zeigt  häufig  sehr  gewundene  und  gebogene 
Straten  und  wird  theilweise  vom  Talkschiefer  überlagert, 
fällt  aber  im  Grossen,  wie  dieser,  schwach  N.  Gegen 
Bormio  hinunter  bleibt  man  bis  S.  Maria  stets  im  Talk- 
schiefer oder  zwischen  den  von  ihm  gebildeten  Schuttmassen, 
dann  tritt  die  Strasse  in  den  Kalk,  in  schwarzen,  dichten, 
zuweilen  bituminösen  Kalkstein,  deutlich  stratificirt,  die  Lager 
oft  stark  gequält  und  umgebogen,  und  ist  zur  Seite  einer 
schwindlicht  tiefen  Schlucht  bi*  fast  in  den  Thalboden  in 
lotbrechte  Fcdswiode  eingesprengt. 
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IL   Granit. 

:  Nach  Abtrennung  des  Protogins  und  Arkesins ,  die  wir 
dem  Gneis  beigeordnet  baben,  und  der  mit  Syenit  oder 
anderen  Hornblendgesteinen  vielfach  verwachsenen  Granit- 
partie'n ,  deren  Behandlung  nicht  von  denjenigen  jener  Ge* 
steine  getrennt  werden  konnte,  bleiben,  als  wahre,  massige 
Granite,  noch  mehrere  stockförmig  und  abnorm  hervor- 
getretene Massen  zu  betrachten ,  die  besonders  dem  süd- 
lichen Theile  der  Mittelzone  angehören  und  meist  als  mäch- 
tiger entwickelte  Syenitgrauite  erscheinen.  Die  Steinart 
trägt  in  jeder  einzelnen  dieser  Massen  einen  eigenthümlicben 
Charakter,  so  dass  die  Beschreibung  in  getrennte  Mono- 
graphien zerfallen  muss.  Gemeinschaftlich  ist  ihnen  der 
Mangel  an  Talk,  der  in  den  Alpengraniten  so  wesentlich 
auftritt,  der  deutlich  entwickelte,  stark  glänzende,  meist 
schwarze  Glimmer,  und  die  fast  nie  fehlende  Beimengung 
von  Hornblende. 

Eine  beschränkte,  noch  wenig  bekannte,  aber  ihrer 
Nebengesteine  wegen  nicht  unwichtige  Granitpartie  zeigt  sich 
in  ^em  wildesten  Hintergrunde  des  Eringerthales ,  auf  der 
rechten  Seite  des  ArollagletscJiers.  Bei  dem  eisernen 
Kreuz,  welches  am  Fusse  des  M.  Collon,  in  3147  '°*  Hohe, 
das  Joch. des  Aroilapasses  bezeichnet,  herrscht  grüner 
Schiefer  und  Arkesingneis,  nach  N  30  W  fallend.  Wenn 
man  jedoch,  auf  dem  breiten  und  wenig  zerspaltenen  Glet- 
scher, gegen  Aroila  niedersteigt,  so  sieht. man  die  Fall- 
richtung bald  wieder  unklar  werden »  in  verticale  oder  nach 
S  gerichtete  Stellungen  übergehn,  und  diess  S  Fallen  ist 
am  Yorderrand ,  zu  beiden  Seiten  des  Thaies ,  das  vorherr- 
schende. Die  Steinart  bleibt  lange  anhaltend  grüner  und 
grauer  Schiefer.  Folgt  man  aber  der  rauhen  rechtseitigen 
Gandecke ,  so  findet  man ,  nahe  am  Vorderrand ,  eine  neue 
Steinart  am  Fusse  steiler  Felswände,  an  welche  sich  der 
Gletscher  andrängt.  Es  ist  eine  Art  Gabbro-rosso,  an  die 
Gesteine  von  Marmels  oder  von  Cesanne  erinnernd,  Ser- 
pentin und  kleinkörniger  Gabbro ,  den  man  leicht  für  Syenit 
halten  könnte ,  enge  verbinden  mit  grünen  und  rothen 
Galestroschiefern.     Ueber    eine  Viertelstunde    halten    diese 
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Gesteine  an,  dann  folgt  Granit:  grobkörnig,  grauer  yer- 
wachsener  Feldspath,  glasiger  Quarz,  wenig  dunkelgrtlner 
Glimmer  und  nndeutliche ,  damit  verwachsene  Hornblende, 
bald  übergehend  in  einen  deutlicher  entwickelten  Granit, 
mit  apfelgrttnem  verwachsenem  Feldspath  und  zollgrossen 
ausgesonderten  Orthoklaszwillingen.  Dieser  grüne  Granit, 
dem  man  leicht  eine  engere  Verwandtschaft  mit  den  voran- 
gehenden grünen  Gesteinen  zutrauen  könnte ,  bildet  bauchig 
hervorstehende,  wohl  durch  den  Gletscher  gestaltete  Fels« 
wände ,  die  von  weissen  Euritgängen  durchzogen  sind ,  und 
geht  nach  dem  Yorderrand  des  Gletschers  hin  über  in  ein 
Serpentin  oder  Grünporphyr  ähnliches  Gestein :  dunkelgrüne 
und  grünlichgelbe  Partie''n  mit  einander  verwachsen,  die 
ersteren  innig  gemengt  mit  dunkelgrünem  Glimmer ,  der  auch 
für  sich  ausgesondert  ist.  Noch  mehr  nach  dem  Ende  des 
Gletschers  zu  folgen  wieder  "Gabbro  und  grüne  Schiefer,  so 
dass  der  Granit  wirklich  als  ein  derselben  Familie  serpen- 
tinartiger Gesteine  angehörendes  Glied  erscheint.  Es  ist 
möglich,^  dass  dieser  Gabbro-  und  Granitstreifen,  mit  den 
Arkesingesteinen ,  zu  beiden  Seiten  von  Aroila  bedeutend 
weit  fortsetzt.  Die  Gandecken  der  Cermontaneglet- 
scher,  besonders  des  Gl.  Durand  enthalten  Granitblöcke , 
die  dem.  grünen  Arollagranit  nahe  verwandt  sind. 

Das  Syenitgebirge,  das  wir,  längs  dem  inneren  Rande 
der  Alpen,  vom  Orcothale  bis  Ivrea  verfolgt  haben, 
setzt  mit  zunehmender  Entwicklung  nach  den  Thälem  der 
Sessera  und  Sesia  fort,  und  erscheint  gegen  die  Ebene 
zu  in  so  enger  Verbindung  mit  Graniiy  dass  beide  Stein- 
arten als  gleichzeitige  gelten  müssen.  Bald  findet  allmäh- 
liger  Uebergang  statt,  es  mengt  sich  Quarz  ein,  die  Horn- 
blende weicht  gegen  Glimmer  zurück,  bald  verschlingt  sich 
der  Syenit  mit  gangförmigen  Nestern  von  Granit,  und  wei- 
terhin ,  wo  dieser  vorherrscht ,  erscheinen  umgekehrt  Syenit- 
gänge im  Granit.  An  einzelnen  Stellen  wird  das  Gemenge 
schiefrig,  es  bilden  sich  Gneise  und  Glimmerschiefer,  die 
kanin  von  den  anstossenden  krystallinischen  Schiefern  zu 
trennen  sind.  In  grossen  und  kleinen  gangähnlichen  Nestern 
ist  auch  Marmor  oder  Caldphyre  eingeschlossen,  welcher, 
nach  SisnoHPA,  Pproxen^  Granai^  rothen  Feldspaihf  Quun, 
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Giimmier  eathäll,  and  aa  eimefaien  SMlen  tfls  Kalk  aug«" 
beutet  wird« 

Auf  diesem  Granit  steht  Biella  uad  er  verbreitet  sich 
von  da,  zwischen  dem  Syenit  und  dem  Quariporphyr ,  über 
Hosso  nach  Varallo.  Es  ist  ein  Granit  mit  sweieriei 
weissem  Feldspath,  glasigem  Qaarz,  schwarzem  Glimmer, 
der  sich  ausaeichnet  durch  grosse  Neigung  zur  Verwitterung, 
so  dass  meist  der  Fels  mit  einer  mächtigen ,  ocherrothen 
Lage  von  Grus  bedeckt  ist ,  und  die  Strassen  zu  tief  einge« 
schnittenen  Hohlwegen  werden.  Seltener  ist  der  eine  Feld-» 
spath  roth,  und  die  Steinart  kaum  verschieden  von  dem 
Granit  von  Baveno;  so  nördlich  von  Flecchia  und  bei 
Fostua,  in  den  Umgebungen  von  Crevacuore.  Oder, 
der  Glimmer  ist  beschränkt  auf  feine  schwarze  Punkte,  wie 
unterhalb  Bios  so. 

In  der  so  mannigfaltige  kryataUinische  Gesteine  durch- 
schneidenden Yal  Sesia  finden  wir  den  Granit  in  ihrem 
oberen  Thetle,  beiBoocario,  und,  nach  dem  Ausgang  zu, 
unterhalb  VaraUo»  beide  Massen  getrennt  durch  di^  schwar- 
zen Steinarten  von  S c o  p e il o  und  B  a  im u  ccia.  Die  Aus^ 
debnuug  des  Granits  von  Boccario,  den  wir  bereits  kennen 
gelernt  und  mit  dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  dieser  Ge^ 
gend  vereinigt  haben,  ist,  bei  dem  unbestimmten,  häufig 
wechselnden  Charakter  der  Gesteine  dieser  Gegend,  und  der 
Bedeckung  der  Abhänge  mit  Gebirgsschutt  und  Wald ,  schwer 
zu  erforschen.  Trümmer  von  grobkörnigem,  quarzreichem 
Granit  kommen  vor  unter  den  HerabroUungen  der  rechten 
Thalseite,  zwischen  R'ima  und  S.  Giuseppe  und  stammen 
vielleicht  her  von  einer  das  Scheidegebirge  beider  Thaler 
durchbrechenden  Fortsetzung  des  Boccariogranites.  Auf  eine 
westliche  Fortsetzung  deuten  die  Granite  bei  Trina  in 
Yallaise. 

Entschiedener  massig  ist  der  Granit  zwischen  Varallo 
und  Borge  Sesia,  die  Fortsetzung  des  Granites  vo&Biella, 
und  auch  die  Gebirgsformen  tragen  ein  den  Gneis-  und 
Schieferalpen  fremdartiges  Gepräge.  In  pittoresker  Gruppirnng 
und  mit  scharfen  Umrissen  ^ehn  kühn  gestaltete  Felsgipfel 
vereinigt ,  ohne  Neigung  zu  Ketten  und  verlängerten  Rücken« 
Näher  bei  Varallo  schwanlU  noch  das  <5festein  zwts<dien 
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r  verwarren  flaarigem  Gneis  und  GraiiH.  Auf  eittem  Httg«! 
von  Gaeis  slehn  die  Tempel  der  «ach  aus  ganz  Wallis  her 
über  die  höchsten  Gletscherpüsse  in  slarken  Hänfen  von  Wall- 
fahrern besnchten  Madonna  von  Yraal.  Bald  aber  wird  der 
Granit  allein  herrschend,  und  mehrere  Steinbrüche  haben 
ihn  genügend  aufgeschlossen.  Bs  ist  ein  sehr  kleinkörniger 
Granit,  mit  zweierlei  weissem  Feldspath,  der  eine  deutlich 
krystalUnisch ,  mit  Qnarz  verwachsen ,  der  glänzend  schwarze 
Glimmer  in  einzelnen  kleinen  Blattchen  gleichmässig  ver- 
theilt.  Dieser  Granit  bildet  hier  offenbar  die  Grundlage  vnd 
Hauptmasse  des  Gebirges,  und  wo  er,  wie  zwischen  Ya-* 
rallo  und  dem  Ortasee,  von  Gneis  bedeckt  wird,  soll 
er,  nach  Sisbonda,  denselben  in  Gängen  durchbrechen.  Im 
Granite  des  M.  Vaso,  NW  von  Ya  rallo,  hat  dagegen 
SisnoNDA  Gänge  eines  grünen,  Diorit  oder  Serpentin  ihiH 
liehen  Gesteines  wahrgenommen. 

Es  ist  ein  natürlicher  Gedanke,  diese  Granite  des 
Sesiathales  in  Yerbindnng  zu  bringen  mit  denjenigen  des 
See^s  von  Orta,  von  Baveno  und  M.  Orfano,  ungeaehl 
der  oberflächlichen  Trennung  und  der  abweichenden  petro- 
graphischen  Beschaffenheit.  Man  erkennt  auch  nirgends 
klarer  vielleicht,  als  an  den  znletzt  genannten  Stellen ,  wie 
die  Beschaffenheit  des  Granits  in  geringer  Entfernung  sich 
verändert ,  ohne  dass  eine  wirkliche  Trennung  der  Gesteine 
statt  findet. 

Mottcronc  M.  OrAin« 


aveno'  Fariolo     s  Steinbruch«. 


In  dem  westlichsten  Steinbruch  von  Baveno  kann  man 
Stücke  schlagen,  in  welchen  der  Orthoklas,  theils  roth,  wie 
im  gewöhnlichen  Bavenogranit ,  oder  Miarolo  rossb^  theils 
weiss,  wie  im  Granit  des  M.  Orfano,  Miarolo  bianco^  ist, 
währead  die  Grundmasse,  weisser  Albit,  brauner  Glimmer 
und  graner  Quarz ,  stets  dieselbe  bleibt«    Im  HinnntersteigiMi 


So  etwa  ciie 


>>ifffalt  f  «ri#l#  icCert 

#iiM«4e«  CrthnBcncfcicfBr   4er 
Tterttkimdt  tMA  tob  4er  Cao^o^lia. 

lai  Oifea  def  Logo  Maggiore  iodka  wir  die  Gmite  tm 
Vil  fiioif  a6rdlich  tob  Yarese,  aad  ihre  ForiseUaig 
•af  der  Ballmwel  tob  LBgaao;  sie  gdbörea  aber  bereits 
6m  »tiuUiebea  Hdbeasoae  aB  aad  lassea  neb  kasK  tob  den 
»il  ibaea  aBflreteadea  Porpbyrea  treaaea.  Ibre  aibere 
UiBfebtfBf  befiehl  aas  Kalk,  diejeaife  der  Gnuute  von 
Bareao  nad  Varallo  aos  GliauBerschiefer.  —  Wesilicb 
TOM  LafO  liafffiore  iai  das  Yerhallaiss  des  Graaila  snm 
Porpb^rr  oaklar«  Der  Granit  tob  Baveao  isl  tob  dem 
Rotbfii  Porphyr  tob  Orta  and  Aroaa  dnrch  eiae  breite 
Haue  VOB  Gltainierf chiefer  getrennt,  und  nur  die  schönen 
KryilalldroieB  dentea  aaf  eine  YerwandtschafI  mit  den  öst- 
UebereB  Graniten,  and  daher  auch  mit  den  Porphyren.    Bei 
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Borgo-Sesia  und  Crevacoore,  wo  der  Granit  und  Por- 
phyr sich  berühren,  hat  Sishosda  sich  von  der  Verschie- 
denheit beider  Formationen  überzeugt;  Fournet  ist,  durch 
die  Untersuchung  ähnlicher  Granite  und  Porphyre  in  den 
Gebirgen  von  Lyon,  zu  demselben  Resultate  gelangt.  Die 
von  beiden  Beobachtern  angeführten  Thatsachen  scheinen 
mir  jedoch  nicht  entscheidend.  Eher  könnte  vielleicht  die 
Unabhängigkeit  des  Granits  vom  Porphyr  aus  dem  ganz 
getrennten  Vorkommen  beider  Steinarten  in  anderen  Gegen- 
den am  Südrande  der  Alpen  gefolgert'  werden. 

Die  Gesteinsverbindung  von  Biella  und  Varallo  hat, 
im  Fortstreichen  jener  Massen,  sich  wiederholt  in  den  Ge- 
birgen zwischen  Beiiinzona  und  dem  Muretpasse.  Von  B  el- 
linzona  bis  in  das  Thal  derMaira  muss  die  Bildung  noch 
als  Hornblendgestein  und  Serpentin  bezeichnet  werden , 
obgleich  bereits  am  Grate,  der  Traverseguß  von  M. 
Jorio.  trennt y  ein  ganzes  Netzwerk  grosskörniger  Granit- 
adern mit  silberweissem  Glimmer  den  Syenit  durchbricht 
und  oft  beträchtlich  aus  den  leichter  verwitternden  flach 
geneigten  Felstafeln  hervorragt.  Es  entspricht  dieser  west- 
lichere Theil  der  Gruppe  den  dunkeln  Gesteinen  der  Thäler 
des  Cervo^  der  Sessera  und  Sesia.  Auch  im  Thale  der 
Maira ,  von  Ch  i a  v en n  a  bis  an  den  C o m e r s e e ,  sind  diese 
dunkeln  Steinarten  meist  noch -vorherrschend ,  obgleich  der 
Granit  an  mehreren  Stellen  die  Hornblendmassen  beinah 
verdrängt  hat.  —  Die  dunkelbraunen ,  meist  bewachsenen 
Felsmassen,  die  von  Chiavenna  bis  Prada  wie  über 
einander  gehäufte  Blockmassen^  aussehen  und  vorherrschend 
aus  Hornblende-,  Chloritgestein-  und  Lavezsteinfelsen  bestehn, 
mit  verticaler  oder  steil  N  fallender  Schichtung,  schneiden 
bei  Prada  ab  an  helleren  Felsen,  in  denen  man  einen 
weissen,  feldspathreichen  Granit  und  enge  damit  verbun- 
denen Gneis  erkennt.  Die  schwarzen  Gesteine  sind  jedoch 
nicht  ganz  verdrängt  und,  bevor  man  Riva  erreicht,  ist 
die  Hauptmasse^  wieder  ein  Gemenge  von  Strahlsteinfels  und 
Chloritgestein,  welches  der  Granit  in  mächtigen  Gängen 
durchzieht.  Doch  auf  eine  nicht  grosse  Strecke.  Bei  Riva 
und  Novate  ist  der  Granit  wieder  vorherrschend.  Die 
Steinart  ist  Tom  Granit  von  Varallo  nicht  wesentlich  ver- 
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schieden;  ein  kleinkörniges  Gemenge  von  weissem  Albit, 
krystallinischem  Orthoklas  und  Quarz,  mit  nur  wenig  fein 
eingesprengtem  schwarzem  Glimmer  'und  einzelnen  silber- 
Weissen  Glimmerblättchen.  Sie  wird  in  grossen  Steinbrüchen 
ausgebeutet  und  auf  dem  See  nach  der  Lombardie  ausge- 
führt. 

Etwas  unterhalb  Somaggio  stiegen  wir  durch  das 
östliche  Seitentobel  der  Motta  dei  Corvi  aufwärts  nach 
der  an  steilem  Felsabsturs  klebenden  Alphütte  der  Cresta. 
Die  geologischen  Verhältnisse  sind  unklar  f  man  glaubt  mäch- 
tige, zum  Theil  horizontale  Granitgänge  und  Granitmassen 
in  einer  aus  krystallinischen  Schiefem,  Gneis  und  Horn- 
blendgesteinen bestehenden  Grundmasse  zu  erkennen.  Auf 
dem  noch  beträchtlich  höheren ,  ohne  Pfad  durch  Felsblöcke 
und  Gestrüpp  zu  erklimmenden  Kamme  herrscht  Syenit ,  von 
Granitadem  dnrchflocbten ,  wie  oberhalb  M.  Jorio.  Von 
dem  schmale  Grate  steil  abwärts  erreicht  man  Codöra, 
kühn  am  schroffen  Felsabhange  angebaut.  Die  Kirche  steht 
auf  einer  wenig  breiten  Stufe  von  kleinkörnigem,  quarz- 
reichem Granit,  und  auf  der  Brücke,  unterhalb  derselben, 
sieht  man  den  Thalbach  in  grausiger  Tiefe  durch  eine  Fels- 
schlucht dieser  Steinart  sich  drängen  und  einen  der  gran- 
diosesten Wasserfälle  bilden. 

Durch  das  einsame  unli  öde,  wenig  ansteigende  Alp- 
thal einwärts,  zeigt  sich  der  Fels,  wo  der  mächtig  ange- 
häufte Gebirgsschntt  ihn  hervortreten  lässt,  als  eine  in 
einander  verschlungene  Masse  von  Granit ,  Gneis  und  Horn- 
blendgestein ;  als  ob  die  erstarrende  Ilasse  durcb^  streifweise 
Dehnungen ,  und  gewaltige  Biegungen  flasrig  und  gewunden 
schiefirig  geworden  wäre.  Granit  und  Gneis  sind  jedenfalls 
hier  ein  und  dasselbe  Gestein,  es  sind  StmctuWerschieden- 
h^en  derselben  Hasse.  —  Bei  der  Alphüfte  von  Cod^ra 
ist  man  ganz  von  Granit  umgeben,  und  grosse  Haufwerke 
von  Blöcken  zeigen  die  Steinart  in  allen  Abänderungen. 
Df^  kleinkörnige  weisse  Granit  von  Novate  ist  immer  noch 
häufig.  Die  vorherrschenden  Blöcke  aber  beslehn  ans  dem 
ausgezeichneten  Granit,  den  man  auch  von  Maloja  und 
dem  Berg  eil  her  kennt:  ein  Gemenge  von  weissem  Albit, 
grauem  Qnars'wid  vielem  schwarzem,  nil  Hornblende  ver- 
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waehsenem  Glimmer,  welches  viele,  oft  über  Kwei  Zoll  grosse 
Zwillinge  von  Orthoklas  einschliesst.  Diese  Zwillinge  sind 
auf  der  Nordseite  des  Gebirges  blass  rosenrolh,  im  Cod^ra-* 
thal  weiss,  beben  sich  aber  in  beiden  Fällen  aus  dem  dun- 
keln Grunde  der  schwarzen  Glimmer  -  und  Hornblendmasse 
prnclitvoli  hervor.  Im  Ansteigen  nach  der  Alp  Ave rta  ist 
die  anstehende  Felsart  Hornblendschiefer,  aber  alle  Blöcke 
von  der  Höhe  sind  Granit  mit -Hornblende  und  grossen  Ortho- 
klaskrystallen.  Dieser  Granit  bildet  die  umstehenden  Ge- 
birge, and  bis  auf  den  schmalen  Pass,  der  nach 'S.  Mar- 
tino  fiOirty  bei  iy2  Stunden  von  Averta,  sieht  man  kein 
anderes  Gestein.  Die  zackige  Felskette,  die  man  tibersteigt, 
zeigt  verticale,  regelmässige  Zerkififtung,  im  Streichen  der 
Alpen,  und  ist  ganz  granitisch.  Auch  abwärts,  durch  die 
Alpe  deir  Oro,  hält  rdieses  Gesteiii  an,  bis  etwa  in  mitt- 
lere Höbe  des  Fasses  über  S.  Martine;  dann  folgt,  mit  dem 
porphyrartigen  Granit  jedoch  nur  Eine  Masse  bildend,  der 
glimmerarme  feinkörnige  Granit  von  Novate,  und,, am  Pusse 
des  Berges,  Hornblendschiefer,  schiefriger  Syenit,  Strahl- 
sleinschiefer,  schwarzer,  stark  glänzender  Glimmerschiefer, 
N  unter  den  Granit  einfallend.  .Diese  Gesteinsfolge  scheint 
als  die  normale  gelten  zu  müssen:  dunkle  Schiefer,  meist 
Homblendgesteine ,  in  der  Tiefe,  zum  Theil  von  Granit- 
adem  durchbrochen ,  feinkörniger  Granit  in  mittlerer  Höhe , 
porphyrartiger  Granit  oben. 

Die  Umgebung  der  Bäder  von  S.  Martino  könnte  an 
Montdbre  erinnern,  übertrifft  aber  die  Gebirge  der  Au- 
vergne  an  pittoreskem  Effect:  ein  weites  Circusthal,  um- 
schlossen von  sehroffen  Granitwänden ,  über  welchen  zackige 
Felskämme  und  Sohneefelder  in  die  Höhe  steigen;  voif  allen 
Seiten  herabstürzende  Gascaf  en,  und  unter  diesen  eine,  aus 
enger  Felsklüft  hervorbrechend,  die  an  malerischer  Schönheit 
mit  den  berühmtesten  Wasserfällen  der  Alpen  wetteifern  kann. 
Die  enge  Schlucht,  die  von  den  Bädern  nach  S.  Martino 
führt,  ist  in  Granit  eingeschnitten,  dessen  grosse  Blöcke 
den  Fuss  der  Felswände  bedecken.  Auch  der  breite  Thal- 
bach- der  von  M.  Fioda  herströmt,  bringt  ausschliesslieh 
diese  Sieinart,  und  bis  in  den  tiefsten  Grund  des  Mello- 
Hiales  hinein,   sieht  man  nur  di^  fMten,   von  verttcaleo 
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Spalten  und  violetten  Streifen  durchzogenen  Granitwände  ^ 
wie  man  sie  von  den  Bädern  und  von  Codöra  her  kennt. 
Erst  am  Ausgang  der  Y.  di  Sasso-Bisolo  erreicht  man 
die  Granitgrenze.  Di6  südliche  Thalecke  besteht  noch  aus 
Granit,  aber  bei  Cattaeggio  herrscht  bereits  Gneis,  mit 
steilem  S  Fallen,  daher  dem  Granit  aufgelagert,  gegen  das 
Hauptthal  zu  jedoch  in  verticale  Stellung  und  dann  in  N  Fallen 
übergehend. 

Es  treten  in  der  Gestaltung  der  lombardischen  See- 
gebirge mehrere  Richtungen  hervor ,  die  offenbar  auch  mit 
der  Verbreitung  der  Felsarten  in  Verbindung  stehn»  Eine 
erste  Richtung  zieht  fast  genau  von  West  nach  Ost  und  ist 
bezeichnet  durch  die  geradlinigte  Depression  oder  Spalte, 
die  inV  Bugnanco  zuerst  sich  zeigt,  durch  V.^Vigezzo 
und  Centovalli  nach  Locarno  und  Bellinzona  fort- 
streicht,  durch  V.  Marobbia  und  M.  Jorio  den  Comersee 
erreicht,  dann  dem  Veltlin  folgt  und  sich  über  den  nie- 
drigen Fass  von  Aprica  bis  nach  Edolo  erstreckt.  Eine 
andere  Richtung:  streicht  in  N  42  0,  parallel  der  langen 
Spalte  des  Bergeil  und  Engadin,  und  etwas  mehr  vom 
Meridian  abweichend  als  dijs  Becken  des  Lago  Maggiore 
und  Lago  di  Como,  deren  Streichen  in  N  30  0  fällt. 
Eine  dritte  Richtung ,  nach  N  68  0 ,  ist  angedeutet  durch 
den  Südrand  des  Sedimentgebirges  von  Biella  bis  Men- 
drisio,  und  durch  die  Depression  Laveno-Lngano- 
Porlezza.  —  Die  Granite  und  Porphyre  folgen,  von  ihrem 
ersten  Auftreten  bei  Biella,  bis  an  den  See  von  Lugano, 
dieser  letzten  Richtung  und  setzen  nicht  weiter  fort  Die 
Verlängerung  ihres  Streichens  schneidet  aber  die  West-Ost- 
'  Richtung  an  der  Gebirgsecke  von  Dubino,  am  Ausgange 
des  Veltlin,  und  in  dieser  Gegend  treten  auch  auf  der 
West-Ost-Linie,  die  bis  dahin  nur  durch  Homblendgesteine 
bezeichnet  war,  die  schönen  Granite  von  V.  Cod^ra  und 
S.  Marti no  hervor.  Von  hier  an  werfen  sich  die  Granite 
zugleich  mit  den  Hornbiendgesteineta  in  zwei  Richtungen, 
die  einen  folgen  der  Linie  des  Bergeil  und  Engadin,  die 
anderen  derjenigen  des  Veltlin. 

Auf  der  ersteren  Linie  hat  sich  eine  Gruppe  von  Granit 
und  Hornblendgesteinen   in  Oberengadin,  in  den  Um- 
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febungen  des  Julier  und  Albala  und  am  Nordabfall  des 
Bernina,  entwickelt.  Der  schöne  Coderagranit  mit  grossen 
Krystallen  fehlt ,  das  Gestein  ist  näher  verwandt,  und  zum 
Theil  identisch,  mit  dem  grünen  Granite  des  Arolagletschers 
und  steht  auch,  wie  dieser,  in  enger  Verbindung  mit  Ser- 
pentin. Es  ist  ein  Granit  von  mittlerem  Korn,  der  zweierlei 
Feldspath,  Quarz,  Hornblende  und  wenig  Glimmer  enthält. 
Der  Orthoklas  ist  weiss  oder  grünlich  weiss,  deutlich  kry- 
stallinisch ,  der  andere  Feldspath ,  Albit  oder  Labrador , 
dicht ,  blaflsgrün  bis  spangrün ,  von  schwachem  Glanz ,  mit 
Orthoklas  und  Quarz  verwachsen.  In  Abänderungen  sind 
beide  Feldspathe  weiss;  am  Julier  enthält  ein  sehr  quarz- 
reicher Granit  grünen  Albit  und  fleischrothen  Orthoklas ; 
zwischen  Fontresina  und  Bernina  siebt  m'an  eine  Menge 
Blöcke,  von  den  östlichen  Felswänden ,  mit  rothefm  Feldspath 
and  vielem  milchweissem  Quarz;  andere  Blöcke  dieser 
Gegend  zeigen  blaulich  grauen  dichten  Feldspath,  ver- 
wachsen mit  glasigem  Quarz,  und  deutlich  begrenzte  schwarze 
Glimmerblättchen. 

Wie  in  der  Coderagruppe ,  scheint  der  Granit  beson- 
ders in  der  Höhe ,  in  der  Tiefe  eher  Hornblendgestein  vor- 
zuwalten. Man  ist  im  Absteigen  von  der  Höhe  des  Juli  er 
nach  Silvaplana  von  Granit  umgeben,  bis  nahe  an's 
Seenfer;  hier  aber  zeigt  sich  ein  sehr  zerspaltener ,  braun- 
roth  verwitternder  Diorii ,  upd ,  obgleich  auch  wieder  grüner 
Granit  auftritt,  bleibt  doch  das  dunkle  Hornblendgestein, 
bald  ak  zäher  grünlich  schwarzer  Dtort/,  bald  als  kleinkörni- 
ger Syenit,  mit  deutlich  getrennter  schwarzer  Hornblende 
und  weissem  Feldspath,  vorherrschend  in  allen  Hügeln  des 
Thalbodens,  über  Camfer  und  S.  Moriz,  bis  Gele ri na 
und  Fontresina.  Es  scheint  allerdings  hier,  als  wären  alle 
diese  Gesteine ,  grüner  Granit ,  dunkler  verwachsener  Diorit 
und  deutlich  krystallinischer  Syenit  nur  Abänderungen  der- 
selben Masse,  die  in  einander  übergehn,  und  dass  nicht  etwa 
die  einen  als  Gänge  in  einer  Grundmassje  der  anderen  be- 
trachtet werden  können.  Auffallend  sind,  mitten  zwischen 
djesea  Steinarten, ,  isolirte  Einlagerungen  von  glimmerreichem 
Gneis  und  Glimmerschiefer^  bei  Camf6r  und  zwischen 
S.  Morip  und  Cresta. 

19 
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Auf  dem  hohen  Kamm  von  Gravesalvas,  der  den 
Silsersee  vom  Julier  trennt,  sieht  man  den  Granit  des  Pia 
de  Gray  es  sich  bis  in  die^  Nähe  des  Septimers  i^ber  dem 

Loiighin  Gravctalra«     Pix  de  Gvarc«    Jnlicr 

a 


a'  •  x/  b  X 

a    Gxauit.  •    Kalk  und  Dolomit, 

a/  GlimmcMchUfcr.  x.  Diorit  und  Sjtnit. 

b    Graue  und  Griinc  Schiefer.  x^  Serpentin. 

Glimmerschiefer,  Serpentin,  Kalkstein  und  Schiefer  der 
Scheidekette  forterstrecken,  als  ein  schmaler  felsigster  Damm, 
worin  Granit ,  Syenit ,  Diorit  und  verwandle  Gesteine ,  ganz 
übereinstimmend  mit  den  Steinarten  zwischen  Silvaplana 
und  Celerina,  wunderbar  in  einander  verflochten  sind.  Es 
sind  diese  Felsen  in  fortschreitender  Zerstörung  begriffen, 
an  einzelnen  Stellen  ist  der  Damm  bereits  bis  anf  seine 
Grundlage  durchbrochen,  und  man  sieht  deutlich,  dass  die 
Feldspathgesteine  nicht  etwa  den  Schiefer  von  unten  her , 
als  ein  Dyke,  durchbrochen,  sondern  sich,  wie  eine  auf- 
gesetzte Mauer,  über  ihn  weg  gelagert  haben.  Bestimmter 
als  an  keiner  bisher  betrachteten  Stelle,  erkennt  man  hier 
das  jüngere  Hervortreten  des  Granits,  später  als  alle  s^ine 
Nebengesteine,  und  seine  trappartige  Auflagerung  auf  die 
geschichteten  Kalk-  und  Schieferbildungen,  die  aach  im 
Contact  deutliche  metamorphische  Einwirkung  wahrnehmen 
lassen« 

Die  Hauptmasse  des  Granits  umgibt  das  schluchtartige, 
zwischen  hohen  Felsmanern  eingeschlossine  Thal  von  Be- 
vers  und  die  Umgebungen  von  Pontresina.  Weiter 
östlich  verliert  sich  die  Steinart  unter  den  vom  Albula 
her  durchstreichenden  9  mächtigen  Kalk-  und  Schiefergebir- 
gen. Unerwartet  drängt  sich  jedoch  der  Granit  mit  grünem 
Feldspath,  wie  man  ihn  am  Julier  sieht ,  noch  einmal 
hervor,  am  Ausgange  des  Thaies  von  Casanna  nach  Scanfs. 
Nur  sehr  beschränkt ^  in  1  bis  2  Meter  dicken,  gangähn« 
liehen  Massen,   welche  den  ebenfalls  nur  in  geringer  Ana* 
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dehniin^  auftretenden  rothen  Sandstein,    die  Grundlage  des 
Kalkgebirges  durchbrechen. 

In  bedeutenden  Massen  tritt  der  Granit  auf  am  süd- 
lichen Ausgange  der  B er n in a Strasse,  in  der  Felsschlucht, 
die  vam  Poschia  vos  ee  abwärts  nach  Br  usio  und  Tirano 
führt. ^  Es  ist  dieses  Vorkommen  wichtig,  weil  es  eine 
Fortsetzung  der  Coderagranite  nach  der  westöstlichen  Linie 
des  H.  Jorio  andeutet.  Ein  Zusammenhang  des  Brusio- 
granites  mit  dem  von  Cod^ra  scheint  hervorzugehn  aus 
Granitblöcken  mit  grossen  Feldspathkrystallen ,  am  Aus- 
gang der  Graben,  die  zwischen  Tirano  und  Sondrio  aus- 
münden, und  von  Syenit  und  Granit  am  Ausgang  des 
Malenkerthales.  Der  Granit  von  Brusio  ist  jedoch 
sehr  eigenthümlich  und  wesentlich  vom  Granite  von  Cod^ra 
abweichend;  beinah  möchte  man  ihn  Porphyr  nennen.  Es 
ist  dasselbe  Gestein,  das  auch  bei  Pontresi na  sich  zeigt: 
dichter  blaulich  grauer  Feldspath ,  verwachsen  mit  glasigem 
Quarz ,  und  in  dieser  Grundmasse  glänzen  schwarze  Glim- 
merbiättchen  und  Hornblendkrystalle. 

Von  Tirano,  im  Hauptthale  aufwärts,  bis  nahe  vor 
Bolladore,  bleibt  man  zwischen  NO  fallendem  Giimmer- 
und  Talkschiefer,  mit  untergeordnetem  Chlorit-  und  Horn- 
blendschiefer. Dann  wird  man  aufmerksam  auf  flocke  von 
Syenit,  die  offenbar*  von  der  südlichen  Seite  herstammen. 
Bald  ist  der  Syenit  auch  anstehend,  kleinkörnig,  verwach- 
sen mit  grosskörnigem  Gabbro,  und  mit  ihm^  wie  eine 
mächtige  Schale  den  Syenitkem  umschliessend ,  findet  ^an 
die  schönsten  Gemenge  von  hell-  und  dunkelgrünem  Granat 
und  weissem  Feldspath ,  oder  von  Granat  und  Hornblende , 
mit  Nestern  und  Adern  von  wasserhellem,  auch  wohl  rosen- 
rothem  Quarz ,  mit  grossen  Blättern  von  silberweissem  Glim- 
mer» grauem  Feldspath  und  Prismen  oder  stänglichten  Ag- 
gregaten von  schwarzem  Turmalin.  Es  sind  diese  Gesteine 
besonders  auf  dem  rechten  Ufer  der  Adda,  gegenüber  Le 
Prese  entwickelt.  Dann  geht,  gegen  die  Serrazu,  der 
Syenit  nach  und  nach  über  in  Granit,  die  Hornblende  ver- 
schwindet und  schwarzer  Glimmer  tritt  an  ihre  Stelle;  zum 
Theil  wird  der  Syenit  fluch  von  Granitgängen  durclizogen» 
und  bald  wird  der  Granit  herrschend  und  hält  an,   bis  die 
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Strasse  \vi«der  auf  die  linke  Seite  der  Adda  übersetzt. 
Jenseits  der  Serra  findet  man,  in  beträchtlicher  Aasdeh-* 
nung,  Gemenge  von  schwarzem  Glimmer,  danklem  Granat 
und  eiBem  Pyktit  ähnlichen  Mineral,  das  exoeatrisch  strah«- 
Hgd  Aggregate  bildet.  Dann  folgt  Glimmerschiefer,  Ton  mach* 
tigen  Granitgängen  durchsetzt,  die  sich  darin  zertheilen  und 
verästeln ,  bis  der  Granit ,  ein*  kleinkörniges  Gemenge  von 
grauem  Quarz,  weissem  Feldspath  und  schwarzen  Glimmer, 
herrschend  wird.  In  gerundeten  Massen  hält  derselbe  an, 
bis  eine  Meile  etwa  vor  Bormio. 

Die  Granitmassen  der  Serra  stehn  in  keiner  deut- 
lichen Verbindung  mit  den  bisher  angeführten,  sie  liegen 
nicht  in  der  Riclitung  einer  der  beiden  Linien,  denen  wir 
vorhin  gefolgt  sind.  Ihre  Verflechtung  mit  Hornblendge- 
steinen  weist  aber  doch  auf  eine  Verwandtschaft  mit  den 
Graniten  von  Codera  und  Oberengadin  hin,  obgleich  mit 
diesen  keine  Eklo|fite,  Turmaline  und  Pyknite  vorkommen, 
und  auch  die  Granite  selbst  wenig  ähnlich  sind. 

In  dem  Fortstreichen  der  Linie  der  Codera-^  und  Bni<- 
siogranite,  erhebt  sich  dagegen  eine  y  durch  Ausdehnung, 
Höhe  und  die  Schönheit  ihres  Gesteines  ausgezeichnete  6ra- 
nitgruppe,  östlich  von  Edolo,  in  V.  Camonica,  in  den 
noch  wenig  bekannten,  mit  Gletschern  und  Schneefeldern 
bedeckten  Gebirgen  von  Laris  und  M.  Adam  eil o,  3345  *"-. 
Es  ist  ebenfalls  ein  wahrer  ttorableiidgranit,  mit  weissem 
Feldspath,  deutlich  hexagonalem 9  stark  glänzendem ,  schwar- 
zem Glimmer,  Qaarz  und  vereinzelt  eiQgemengler  Horn- 
blende. Die  Gletscherbäche ,  welche  von  den  Larisgebirgen 
her  nach  V.  Camonica^  dem  Tonale  und  V«  di  Sole 
ausmünden,  bringen  keine  anderen  Gesteine. 

Der  südlipheren  Granitmasse  des  M.  Caslello  ist 
EscBia  etwas  näher  gekommen.  „Da9  Bachbett  bei  Brene, 
in  dem  reichen  Thale  des  Oglio,  ist  voll  weisser  Gran^hfocke 
mit  rabenschwarzen  9  hexagonalen  Glimmertafeln  und  Hern- 
blendkrystallen.  Ein  Blick  auf  die  reinen ,  von  Schnee  «od* 
Eis  erglänzenden  Spitzen  des  M.  Tredenos  und  M.  Ca- 
stello  gab  mir  den  Entschlüsse  das  Gebirge,  aus  welchem 
diese  Granite  herstammen ,  in  der  Nähe  kennen  z«  lernen. 
In  der  Umgebvng  der  Sladt  henrscht  Kalksteingcfbirge.    Am 
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stidlichen  Ende  derselben  erhebl  sich  eine  ans  g^raaem ,  fein- 
körnigem, fast  dichtem  Kalk  bestehende  Wand,  längs  der 
sich  die  Heerstrasse  in  Windungen  abwärts  zieht ;  zwischen 
ihr  und  dem  etwa  30  ™-  tieferen  Oglio  steht  vereinzelt  ein 
anf  seiner  oberen  Fläche  mit  Landhäusern  und  Weingärten 
geschmückter ,  gegen  das  Thal  schroff  und  felsigt  abgestürz- 
ter Kalksteinhügel.  Ani  Auslaufe  des  Y.  di  Fa,  eine  halbe 
Stunde  nördlich  von  Breno,  zeigte  sich  schwach  S  fallen- 
der, dünn  geschichteter,  dunkler  Kalk,  der  eine  grosse 
Zahl  1/2  bis  ^  2^11  langer  schwarzer  Hornblendnadeln  ein- 
schliesst^  und  wahrscheinlich,  nach  dem  schwachen  Auf- 
brausen tu  schliessen ,  auch  mit  Thon-  oder  Kieselerde  ge- 
mengt ist.  Auf  ihm  4iegt,  dein  Berge  nach  aufwärts, 
schwarzer,  glimmeriger  Schiefer,  dessen  Straten  nach  der 
Höhe  zu  sich  immer  steiler  aufrichten,  bis  sie  fast  vertical 
stehn.  Da  dieser  Schiefer  in  der  unwegsamen  Schlucht,  so 
weit  man  sehn  konnte,  anhielt,  die  Granitgrenze  also  noch 
ferne  sein  musste ,  so  stieg  ich ,  am  nördlichen  Thalgehänge, 
anf  die  Terrasse  von  D  e  s  0  m  e ,  die  ifti  N  von  dem  schlucht- 
artigen  Val  del  Re  begrenzt  ist.  Da  zeigten  sich  dann 
auch ,  an  den  höheren  Felswänden ,  Erscheinungen  von  grös- 
serem Interesse.  Gänge  von  Granit-Syenit  steigen  durch  «die 
vorigen  Schiefer  und  Kalksteine  in  die  Höhe,  der  Kalkstein 
an  der  Grenze  ist  weiss  und  mit  Epidot  oder  Idokras  ge- 
mengt, die  höheren  Felskuf^pen  bestehn  aus  Syenit,  der 
weit  nach  deil  ö^lieheft,  ton  Schnee  bedeckten  Granit- 
massen fortsetzt.  Die  herrschende  l^eindrt  der  Umgebungen 
bleibt  jedoch  immer  Schwafzeif  Sehiefef  nnd  Kalkstein ,  so^ 
wohl  g%g€ti  das  östliche  Gebirge  zu,  tU  dem  Oglio  nach 
aufwärts.  Die  Westseite  des  Thäles  ist  begrenist  durch  den 
mächllgen  M.  Vaccio,  mit  heinah  nackten  Wänden  und 
Schutthalden  von  Kalkfels,  obeia  in  wilde  Zacken  und  Stöcke 
ausgehend,  mit  seinem  N  Fuss  auf  rotheni  Quarzcottglomerat^ 
oder  Venrueano,  stehend,  da^  nun  auch  auf  der  Ostseite, 
Kwlsehin  N a  d r o  und  Gimbergo,  in  sailfl  gewölbten  Rund- 
höckefit,  die  diileren  Gehänge  bildet.  Bei  der  Schloss- 
ruitfe  Ciühergo  und  um  Paspardo  herum  herrscht 
grMAieh  hratmer  oder  aueh  schwafler  Schiefer,  der  zu 
Daebfilalten  gebr«»ehen  wird.      Er   fällt  mit  nicht  starkem 
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Winkel  nach  W  nnd  muss  wohl  dem  rothen  Conglomerat 
aufgesetzt  sein  ^  wie  der  petrographisch  ihm  entsprechende 
Sertino  in  V.  Tr  o  m pi  a ,  oder  in  der  nahen  Y.  di  S  c a  1  v e.^ 
„Von  Paspardo  aus  umging  ich  den  äusseren  Ab- 
hang des  M.  Colombe,  den  NW  Ausläufer  des  M.  Tre- 
denos,  um  nach  dem  La go  d'^Arno  zu  gelangen;  anfangs 
durch  sorgfältig  gehaltene  Getreidefelder  und  dazwischen 
liegende  Kastanienwaldung ,  weiterhin,  auf  schlecht  gebahn- 
tem Wege,  durch  niedriges  Gehölz  und  Heidekraut.  Bis 
etwa  100  ™'  oberhalb  Paspardo  herrscht  noch  das  schwarze, 
thonschieferartige  Gestein;  dann  tritt,  mit  40<)  bis  600  w 
Fallen,  Quarzconglomerat  hervor,  fein  körnig,  sehr  fest, 
meist  roth,  zum  Theil  weiss  oder  grün,  und  bald  erscheint 
auch  quarzreicher,  vorherrschend  grüner  Glimmerschiefer, 
mit  4O0  W  fallend ,  um  den  ganzen  Abhang  des  M.  C  o- 
lombe  herum  anhaltend.  In  der  Höhe  liegt  auf  dem  Glim- 
merschiefer fortwährend  rothes  Conglomerat,  und  viele  Blöcke 
dieser  Steinart  sind  auf  den  unteren  Gehängen  zerstreut. 
Eine  Viertelstunde,  bevor  ich  den  See  erreichte,  ^ah  ich  in 
einem  Seitentobel  ebenfalls  Glimmerschiefer  anstehend;  zu- 
gleich fanden  sich  viele  Blöcke  von  weissem  Marmor,  deren 
Stammort  in  der  Nähe  liegen  muss ,  mir  aber  durch  den, 
in  geringer  Höbe  über  mir  Alles  bedeckenden  Nebel  ent- 
zogen wurde.  Im  Glimmerschiefer  zeigen  sich  hier  häufige 
Gänge'  von  Syenit.  Gegen  den  See  hin  folgt  dann  ein  bei 
100°"'  breiter,  auch  am  Ostufer  des  Seeauslaufes,  in  der 
Richtung  h.  7,  fortsetzender  Streifen  höchst  eigenthüm- 
licher  Gesteine,  die  zum  Theil  in  hohem  Grade  an,  die 
Silicatbildungen  der  Sommablöcke,  im  Tufe  von  Neapel, 
oder  an  die  Contacterscheinungen  von  Monzoni,  erinnern. 
Es  sind  graue,  feinkörnige,  beinah  sandige  Gemenge 
locker  verbundener,  mikroskopischer  weisser  Feldspath- 
und schwarzer  Hornblende-  oder  Glimmer- Krystalle ,  worin 
grüne  Streifen  anderer  Krystallgemenge ,  wahrscheinlich 
Strahlstein  enthaltend ,  und^  Drusen  oder  Nester  von  fein- 
schuppigem schwarzem  Glimmer  vorkommen.  Man:  wird 
geneigt  zu  glaubet^ , .  die  Fortsetzung  des  Marmorstreifens 
habe  zur  Entstehung,  dieser  mannigfaltigen  Gesteine  Veran- 
lassung gegeben.     Sie  verfolgend,  erreichte  ich. das  West- 
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nfer  des  Aroosee^s,  and  an  diesem  endlich  an8|ehenden 
Granit.  Es  ist  ein  ziemlich  kleinkörniges  Gemenge  von 
weissem  Feldspath,  Quarz  und  schwarzem  Glimmer,  beinah 
frei  von  Hornblende,  und  auch  der  Glimmer  nicht  so  deut- 
lieh hexagonal ,  wie  früher  in  den  Blöcken.  Der  See  ist 
rings  umgeben  von  Felsen  und  Schutthalden ,  auf  denen  nur 
spärliches  Gras  und  Gebüsch  fortkommt;  der  Anblick  der 
höheren  Gehänge ,  so  wie  der  Gipfel  und  Gletscher  des 
M.  del  Castello,  war  mir  durch  den  Nebel  verhüllt. 
Längs  dem  Südufer  steigen  Granitwände  in  die  Höhe,  stets 
mit  wenig  oder  ohne  Hornblende ;  am  Nordufer  aber  herrscht 
ein  schwärzliches  Gestein ,  das  wie  veränderter  Thonschiefer 
aussieht,  und  ehe  man  noch  den  Auslauf  der  V.  Saviore 
erreicht,  steht  man  wieder  auf  Glimmerschiefer.  Die  Horn- 
blendgranite der  Gruppe  des  Adäm^ello  scheinen  daher 
etwas  verschieden  von  den  Graniten  ^nnd  Syeniten  des  M. 
Castello,  und  vielleicht  sind  auch  beide  Gruppen  getrennt 
durch  die  Schieferzone  der  V.  Saviore  und  des  nörd- 
lichen Seeufers.  Der  Glimmerschiefer  fällt  mit  700  bis  800 
nach  S  20  W.  Seine  Oberfläche  zeigt  häufig  grossbau- 
chige Formen  und  breite  oder  schmale,  ungefähr  parallel 
laufende  Furchen ,  die  man  wohl  bis  20  ™-  weit  verfolgen 
kann.  Dieselben,  sind  Thal  abwärts  geneigt,  aber  viel  sanf- 
te, als  das  jetzige  Bachbett,  und  sie  sind^  wie  die  Rund- 
höcker, wohl  ohne  Zweifel  als  Gletschererosionen  zu  be- 
trachten. Auch  Porphyr  findet  sich  in  dieser  merkwürdigen 
Gegend.  Etwa  eine  halbe  Stunde  unter  dem  See  zeigt  sich 
mitten  im  Glimmerschiefer  eine  bei  6  ™'  mächtige  gangartige 
Masse  von  grünlich  grauem  Porphyr,  in  dessen  dichter 
Grundmasse  man  deutlich  Feldspath,  auch  wohl  Hornblende 
und  hexagonale  Quarzkörner  erkennt.  Die  Steinart  ist  in 
scharfkantige ,  unregelmässig  prismatische  Stücke  zerspalten.^ 
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///•    Harnblendgesteine. 

Es  können  auf  nnseren  Karten  nur  grössere  und  selb- 
ständiger auftretende  Massen  von  Hornblendgesteinea  be^ 
zeichnet  werden.  Die  dem  grünen  Schiefer  angehörenden 
Strahlstein^  und  Hornblendschiefer,  die  in  geringeren  Par- 
tie'n  oder  unklar  entwickelten',  oft  mit  dem  Serpentin  enge 
verbundenen  Amphibolithe  und  Diorite ,  kleinere  ,  dem  Gneis 
und  Glimmerschiefer  untergeordnete  Hornblendstreifen,  die 
mit  dem  Granit  verwachsenen  Syenite,  müssen  mit  dea 
ihnen  zunächst  stehenden  Steinarten  vereinigt  bleiben. 

So  wenig  es  indess  unsere  Meinung  sein  kann,  durch 
ein  Hervorheben  der  grösseren  Hornblendmassen  eine  For- 
mationsverschiedenheit zwischen,  ihnen  und  jenen  kleineren, 
untergeordneten,  anderen  Bildungen  andeuten  zu  wollen, 
eben  so  wenig  wollen  wir  behaupten ,  dass  alle,  ihrer  mine- 
ralogischen Natur  wegen  mit  derselben  Farbe  bezeichnetea 
Massen  auch  als  geologisch  identische  zu  betrachten  seien. 

An  vielen  Stellen  liegt  es  nahe,  den  Ursprung  der 
Hornblende  durch  Metamorphose  zu  erklären:  die  Tremo- 
lithe  im  Dolomit  von  Campolongo,  die  schönen  Horn- 
blenden und  Strahlsteine,  welche  oberhalb  Airolo,  oder 
auf  D  e  v  e  r ,  den  Marmor  und  Dolomit  begleiten ,  die  innig» 
Verbindung  der  Strahlsteinscbiefer  mit  Cipollin  bei  Evo- 
lena.  Zermatt  und  an  landereif  Orten^  deutet  auf  eine  nicht 
nur  zufallige  Verbindung  zwischen  den  Kalkerde  oder  Talk- 
erde enthaltenden  Gesteinen  und  Hornblendgesteinen.  Ein 
grosser  Theil  der  letzteren,  gehört  überdiess  offenbar,  zu- 
gleich mit  dem  Serpentin,  der  wichtigen  Formation  der 
Grünen  Schiefer  an ,  deren  metamorphische  Entstehung  kaum 
in  Zweifel  gezogen  werden  wird. 

Alm  Südrande  und  inneren  Abfall  der  piemontesisch- 
schweizerischen  Alpen  treten  die  Hornblendgesteine  in  den 
grössten  Massen  auf.  Wir  haben  diese  Zone  dunkler  Stein- 
arten schon  bei  Turin  als  Serpentin  kennen  gelernt,  und 
später,  in  den  Syenithügeln  von  Ivrea  und  Graglia,  bis 
nach  Biella  verfolgt.  —  Das  über  Graglia  ansteigende, 
meist  in  alte   Kastanienwaldung  gehüllte   Gebirge  ist,    wie 
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eine  geheiligte  Hindugegend ,  dicht  besetzt  uit  Sanctua- 
rien,  Oratorien  und  Wadlfahrtorteo.,  und  die  dasu  fahrenden 
Kunststrasseo  gewahren  den  besten  ^  beinah  einzigen  Auf- 
schittss  über  die  geologische  Structur  des  Bodens.  Die 
schöne  Strasse  nach  der  Madonna  d'Oropa  bat  bis  Fa-« 
vero,  auf  ungefähr  halber  Höhe  zwischen  Biella  und  der 
Madonna,  nur  iSyem't  entblösst,  Sogleich  über  dem  Dorfe 
folgt  ein  Streifen  von  Talksehiefer ;  dam»  tritt  Serpetkiim 
hervor ,  in  sehr  zerspaltenen ,  zum  Theil  mit  frischen  Trüm- 
mern bedeckten  Felsen.  Eine  bei  10  ">*  mächtige  Abän- 
derung,  pechschwarz^  mit  spiegelnden  Ablösungen,  wird 
im  Dorfe  als  Topfstein  verarbeitet.  An  den  Seifpentin  grenztet 
kaum  1  "*•  mächtig 9  verticaler  Glimmerschiefer,  und  nun  er- 
scheint MelapkfTy  oder  schwarzer,  quarzloser  Feldspathpor- 
phyr ,  mehrere  hundert  Schritt  anhaltend ,  als  das  erste  Auf- 
tauchen dieser ,  weiter  ostwärts  mächtiger  entwidtelten  Por- 
phyrbildung. Ein  Serpentinstreifen  begrenzt  den  Melaphyr 
auch  auf  der  anderen  Seite  und  trennt  ihn  von  den  nun 
vorherrschend  auftretenden ,  nur  zuweilen  mit  Einligerungen 
von  Hornblendschiefer  und  Eklogit  abwechselnden ,  quarz- 
reichen Glimmerschiefer^  welcher,  grossblättrig,  stark  glän- 
zend, weiss»  gelb,  roth,  anhält  bis  in  den  hoch  gele- 
genen Gebirgskessel,  der  die  reichen  Wallfahrtf^^ebäude  utti- 
schliesst.  —  Die  enge  Verbindung ,  in  welcher  hier  Syenit, 
Serpentin  und  Melaphyr  sich  zeigen^  mag  wohl  den  Gedan* 
ken  erregen,  dass  die  Entstehung  dieser  Steinartea  in  irgend 
einem  gegenseitigen  Zusammenhange  stehe* 

Das  angrenzende  Thal  des  Corvo  ist  in  seinem  niit- 
leren  Theile,  bis  nahe  vor  Fi^  di  Cava  Ho,  ganz  vo» 
Syenitgebirgen  umschlossen.  Es  sind  wundervoll  schöne 
Gesteine ,  die  nun  in  zahlreichen  Brüchen  zum  Bau  der  pie- 
montesisdien  Eisenbahnen  gewonnen  werden;  klein-  und 
grosskömige  Gemenge  von  krystallinischem  weissem  und 
blass  violettem  Feldspath ,  der  letztere  meist  in  langgestreck- 
ten Zwillingen ,  schwarzer  Hornblende  und  einzelnen  schwar- 
zen Glimmerblättchen.  Würde  auch  Quarz  sich  einmengen 
und  die  Hornblende  mehr  zurücktreten,  so  wäre  die  Slein- 
art  kaum  wesentlich  von  dem  Granit  von  Codera  ver- 
schieden. 
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Udl>eP8teigt  man  von  Andorno  aus  die  Höhe  von  Pet- 
tinengo,  wo  das  Auge  den  reichen  Garten  von  Piemont 
his  an  das  ferne  südliche  Gebirge  beherrscht,  so  findet  man 
an  den  nicht  häufigen  fintblössungen  des  Bodens,  nebst 
einem  stark  glänzenden  Glimmerschiefer  und  granitischen 
Steinarten,  stets  Hornblendgesteine,  Syenit  oder  einen  ver- 
wachsen kleinkörnigen  DftortV  9  meist  zerfallen  nnd  verwit- 
tert ;  und  erst  in  dem  tief  eingeschnittenen  Thale  tinterhalb 
Mos  so  ist  der  Granit  herrschende  Steinart.  Erhebt  man 
sich  nun  nach  der  hohen  Gebirgsstufe  von  Mos  so  und  Tri- 
verOy  so  weicht  der  Granit  wieder  dem  Syenit;  von  den 
nördlichen  Felskämmen  rollen  nur  diese  dunkeln  Steinarten 
herab,  die  Sessera,  die  man  bei  dem  industriellen  C ö g- 
giola  überschreitet,  führt  vorherrschend  Blöcke  und  Ge- 
rolle von  Syenii.  In  meist  zersetzten  Euritgängen,  die 
vielleicht  aus  dem  beinah  überall  verdeckten  Granit  in  den 
Syenit  aufsteigen ,  kommen  oberhalb  T  r  i  v  e  r  o  die  bekann- 
ten grauen  .Prismen  \on' Korund  vor.  —  Von  Postua, 
wo  auf  der  Grenze  des  Granits  und  Syenits,  wie  in  der 
Gegend  von  Biella,  Nester  von  weissem  und  röthlichem 
Marmor  mit  Pyroxenkrystallen,  oder  Caieiphyr^  auftreten, 
aufwärts  durch  die  wilde  Felsschlucht  des  Stronellathales, 
auf  den  schmalen  Grat^  der  diese  Thäler  von  dem  der 
Sesia  scheidet,  und  hinunter  nach  Scopello,  sieht  man 
kein  anderes  Gestein  als  Syenit.  —  In  so  ausgezeichneten^ 
Abänderungen,  wie  im  Thale  des  Cervo,  findet  man  aber 
denselben  nicht  mehr;  der  Feldspath  und  die  Hornblende 
sind  inniger  verwachsen,  die  krystallinische  Structur  ist 
weniger  entwickelt,  und  öfters  möchte  man  den  Stein  eher 
Diarii  heissen.   —  Granit  >kömmt  gar  nicht  mehr  vor. 

Wenn  man  von  Varallo  in  das  enge,  canalartig  sich 
zwischen  schroffen  Gebirgen  durchschlängelnde  Thal  von 
Mostalone  eindringt,  in  gut  gebauten  Dörfern  bewohnt 
von  einem  Menschenschlage,  der  durch  körperliche  Schön- 
heit sich  vortheilhaft  neben  den  Bewohnern  anderer  Thäler 
dieser  Gebirge  auszeichnet ,  so  erreicht  man  die  Granit- 
grenze  in  der  Gegend  von  Sabbia.  Eine  scharfe  Tren- 
nung des.  Granits  vom  Syenit  ist  jedoch  nicht  zuerkennen. 
Noch  ehe  man  den  Granit  terlassen  hat,  enthält  derselbe 
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häü^g  eingemengte  Hornblende,  und  der  Syenit  kl  anfangs 
öfters  noch,  mit  Quarz  gemengt;  auch  der  schwarze  Glimmer 
ist  beiden  Gesteinen  gemein.  Oberhalb  Cravagliana,  wo 
die  Kuuststrasse,  um  beinah  horizontal  dem  Thalstrome  zn 
folgen,  in  die  fast  lothrecht  neben  ihm  aufsteigenden  Fels- 
wände eingesprengt,  werden  musste,  mengt  sich  der  Syenit 
auch  mit  derbem  rothem  Granat,  und  es  entstehn  schöne 
Gesteine  aus  Granat,  und  weissem,  mit  Q\iarz.  gemengtem , 
Feldspath ,,  worin  die  Hornblende,  wenig  entwickelt ,  mit 
dem  Granat  verwachsen  ist«  Gewöhnlicher  Syenit  bildet 
jedoch  weit  vorherrschend  die  Gebirge  bis  in  die  Nähe  von 
Fabello.  Von  hier  an  treten,  auch  schiefrige  Gesteine 
auf 9  Hornblendscbiefer ,  oft  zu  schwarzen,  sehr  zähen  Ge- 
steinen verwachsen,  Talkschiefer  und  Gneise,  erst  flach, 
nach  der  Höhe^  zu  immer  steiler  N  fallend.  Aber  der  Sye- 
nit erscheint  immer  wieder ,  und  erst  ganz  in  der  Höhe , 
bevor .  man  über  die  letzte  felsigte  Stufe  die  Alpen  von 
Baranco.  erreicht,  bleibt  er  gegen  4en  nun  herrschend 
gewordenen^  steil  N  fallenden  Gneis  zurück. 

Das  etwas V  einförmige  Gebirge ,  das  von  Domo  bis 
Vogogna  die  östliche  Thalwand  des  schönen  Ossolathales 
bildet,  ändert  bei  der  Thalwendung  unterhalb  Yogogna 
seinen  Charakter;  der  Absturz,  wird  plötzlich  schroff. und 
felsigt ,  der  Gebirgskam^n  auffallend  zackigt.  Man  irrt  nicht, 
wenn  man  aus  dem  Wechsel  der  Formen  auch  auf  einen 
Wechsel  der  Steinart  schliesst.  Die  vielen  Steinbrüche  auf 
Gneistafeln  und  Weinpfeiler  sind  verschwunden,  und  alle 
Trümmer  am  Fuss  dieser  Felsen  sind  Hornblendscbiefer, 
Syenit  und.  Eklogit.  Bei  Cugiago  ist^in  schiefriger  Sye- 
nit an  der  Strasse  anstehend  ^vertical,  wie  früher  der  Gneis, 
nach  h.  6  streichend.  Die  Gebirgsformen  der  rechten  Thal- 
seite deuten  auf  ähnliche  Steinarten,  bei  Fieve,  ehe 
man  Ornavasso  erreicht,  findet  man  wirklich  den  Syenit 
anstehend,  und  bis  Ornavasso  bestehn  alle  Trümmer  ans 
Hornblendgesteinen.  Der  Marmor  der  Candoglia  grenzt 
fast  unmittelbar  an  diese  Hornblenden ,  und  unter  den  Herab- 
rollungen  kommen  auch  Syenite  vor;  das  ihn  zunächst  um- 
gebende Gestein  Jedoch  ist  Glimmerschiefer ,.  worin  nur  un- 
tergeordnet auch  Hornblendschiefer  vorkommt. 
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Dasi  der  Hornblendstreifon  des  Osiolatliaies  gefee 
Orten  hin  fortoetze,  lerat  man  aas  den  vielen  Trttmmeni 
von  öftws  Granat  führenden  Hornblendf esfteinen ,  die  bei 
Inira  in  allen  Manen  vorkommen.  Im  lieferen  Theile  der 
naeb  Intra  ausmündenden  Tbäier,  vom  AosUuf  der  Toce 
über  Cavandone  nnd  Unehio  bislniragna,  herrscht  je- 
doch  Glimmefsehiefef^  steil  nach  8  20  0  fallend,  nnd  die 
Homblendgesteine  müssen  in  den  höheren  nördlicheren  Ge- 
birgen dnrehselKen^  Um  dieselben  anfzusnchen ,  stieg  ich 
von  Cannobbio  aufwärts  nach  dem  Joche  von  Finero^ 
das  nach  V«  YigesKO  führt.  Auch  in  diesem  Thale  tritt 
der  Fels  indess  nnr  selten  hervor;  die  erst  nach  meinem 
Besuch  apsgeführte  Knnststrasse  wird  ihn  nun  mehr  entblösst 
haben.  Das  ganse  Gebirgsland,  das  im  M.  GTidone  bis 
an  2195  "*■  ansteigt,  trägt  italienischen  Charakter^  Eine 
kaum  unterbrochene  Decke  von  niedrigem  Wald  und  Gebüsch 
bedeckt  die  Abhänge  bis  auf  die  scharf  gezeichneten  oder 
gerundeten  Rücken^  der  Thalbaeh  fiiesst  in  tiefer  Spalte, 
meist  durch  Gesträuch  verborgen^  auf  flacheren  Mitteilen  des 
Abhangs  glänzen  aus  dichten  Gruppen  von  Kastanien  die 
weissen  Mauern  der  Dörfer.r  Man  fiihlt  sich  ausserhalb  der 
Alpenwelt  und  wird  an  die  Boschi  erinnert^  welche  d«s 
Hngeliand  -der  toscanischen  Maremmen  oder  die  Abhänge 
des  Apennin  bekleiden.  Die  Strasse  über  Cavaglio  und 
Spoccia  steigt  bald  bedeutend  an  und  führt  durch  Glim- 
merschiefer, der  vertieal  steht  ^  oder  zwischen  N  und  S 
Fallen  schwankt!.  Eine  Eihlagerung  von  Homblendschiefer, 
eine  Stunde  oberhalb  Cavaglio,  ist  von  geringer  Bedeo- 
tung*  Erst  oberhalb  Cursolo  tritt  der  Fels  häufiger  her- 
vor y  der  Weg  windet  aick  an  einem  schroffen  Absturz  in 
die  Höhe^  auch  der  Thnlbaeh  braust  in  felsigtem  Bette. 
Diese  Felsen  aber  sind,  vorherrschend  ÜOrnbiendscbiefer,  und 
bis  nahe  au  Finero  sieht  matt  kaum  eine  andere  Steuert. 
An  dem  nioht  mehr  h<^n  Felsriff,  das  hinter  Finnr*  die 
Wasserseheide  bildet,  bricht  ein  zühes,  seladongrünea  Ge- 
stein, v«  d.  It..  uttsehmelzbnf ,  einem  stark  verwachsenen 
Gnbbr»9  oder  dichtem  Sanssmrit  ähnlich,  da»  indeee  enge 
mit  dem  Ikurnblendsohiefer  verbunden  adieinfti  Der  Mord- 
abfall dieses  Felwüs  ist  w#ithin  mit  foHibrantt  vetwilltmdMi 
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Trümmerhildea  bedeckt.  Bald  jenseits  der  Wasserscheide 
steht  man  an  der  Grenze  dieser  Steinarten,  nnd  nach  R^  oder 
Male  SCO  hinunter  herrscht  der  Gneis  von  \9gogm9  und 
V.  Mafgia.  Auch  die  mächtifen,  yertical  anfsCeigenden 
Felstafeln  des  M.  Gridone  seheinen  diesem  Gneis  anzn- 
gehören. 

Längs  dem  Südabfall  des  Gridone  liisst  sieh  aber  dieser 
HomblendstreifeH  noch  weit  nach  Osten  hin  verfolglBn.  In 
der  Höhe  über  Spoccia  sah  ich  rothbraune  Trümmer- 
haiden,  die  wohl  üur  von  einer  Fortsetzung  4m  desteins 
des  Fineropasses  herstammen  können.  Die  niedrigen  be- 
waldeten Hügel,  welche  zwischen  Losone  und  dem  See 
sich  gegen  den  Ausfluss  der  Maggie  erstrecken,  bestehen 
grossentheil^  aus  Hornblendschiefer,  mit  welchem,  bei  As- 
eona,  auch  Kalkstein  verbunden  ist;  und  längs  d#r  Strasse 
von  Locarno  nach  Bellinzona  kann  man  sieh ,  theils  ans 
den  Herabrollungen ,  theils  am  Fels  selbst  von  der  kaum 
unterbrochenen  Fortsetzung  der  Hornblende  bis  an  die  Thal- 
ecke der  Tessinbrücke  überzeugen. 

Am  Eingang  der  Val  Versa  sc  a  hei^rseht  der  gewöhni- 
liehe  Gneis  der  Tessiner-^AIpen ,  steil  N  fallend ,  sowohl  an  der 
engen  Schlucht,  durch  welche  die  Verzasca  ausströmt,  als 
auf  der  Höhe  der  schönen  Strasse ,  die  in  den  letzten  Jahren 
auch  dieses,  früher  abgeschlossene,  witde  Thal  deai  Ver- 
kehr eröfbet  hat.  Noch  immer  im  Ansteigen  der  Sirasse, 
findet  man  weissen  und  grauen  Marmer^  als  eine  bei  00  <"• 
mächtige  Einlagerung  im  Gneis,  und  bald  nachher  wellen- 
förmig abwechselnde  Straten  von  HomKiende  und  weissem 
Feldspath,  die  sich  um  Knauer  von  Hornblendlels  herum- 
biegeü.  Noch  ferner  wechseln  Hornblendschiefer  mit  Gneis 
und  Glipimerschieier.  Das  Thal  bleibt  sehku^htartig,  und 
noch  eugere  Spalten  greifen  tief  in  die  schroffisn  Seiten- 
gebirge ein;  erst  in^  der  Nähe  von  Vogorno  kann  die 
links  über  dem  Strom  in  den  Fels  eingesprengte  Strasse 
sich  wieder  dam  Thalboden  zu  senken.  Zwischen  Vogorno 
und  Lav^rtezza  geht  die  steil  N  geri^tete  oder  ofl  ver- 
tieale  Stralifioation  in  S  Fallen  über;  abev  die  Einlagerun- 
gen von  Hornblende  dauern  fort  bis  Mch  Laverteiaa.  -<* 
Zwischen   dem  Ausgange  des  Thalea  i«Rd  dem  Tessiu  sieht 
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man  bei  der  Tessinbrücke  den  Hornbiendschiefer  als  eine 
bei  20  "■  mächtige  EinDigening  in  dem  steil  nach  N  25  W 
fallenden  Gneis. 

Oestli^h  Ton  B  e  1 1  i  n  z  o  n  a  gewinnen  diese  Gesteine  bald 
eine  weit  grössere  Mächtigkeit  und  Mannigfaltigkeit ;  sie  sind 
zum  Theil  als  schöne  Syenite  entwickelt,  und  auch  Serpen- 
tine und  Hornblendgranite  sind  enge  damit  verflochten.  — - 
Der  untere  Theil  des  Y.  Marobbia  zwar  zeigt  an  den 
wenigen  Stellen,  wo  die  Weinlauben,  Nussbäume  und  Ka- 
staniengruppen den  Fels  zu  sehn  gestatten ,  verticalen  Glim- 
merschiefer und  Gneis  mit  grossen  Feldspathkrystallen.  Doch 
enthält  bereits  dieser  Gneis  auch  Hornblende ,  und  bei  C  a- 
r  e  n  a  wird  diese  Beimengung  so  überwiegend ,  dass  die 
Steinart  als  ein  Syenit  zu  betrachten  ist,  ohne ''dass  jedoch 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Syenit  und  Gneis  zu  ziehen 
wäre.  Carena  steht  auf  diesem  Syenit.  Das  bis  dahin 
offene  uiid,  obgleich  es  ziemlich  stark  ansteigt,  doch  schön 
angebaute  Thal,  wird  nun  schluchtartig;  an  der  Nordse^te 
sieht  man  alte  Gruben  auf  Eisenerze;  dann  erreicht  man 
die  Höhe  der  kesseiförmigen  Alp  Vallette,  und  steigt  nun 
ziemlieh  jäh  nach  dem  schmalen ,  aber  ganz  mit  Weideboden 
bedeckten  Joche,  2137*",  auf  dem  die  Kapelle  S.  Jorio 
steht. 

Die  vorliegenden  Ausläufer  des  Gebirges,  weiche  die 
Aussicht  auf  den  Comersee  hemmen,  und  der  2839  ">•  hohe 
Camogh^  selbst,  sind  bis  auf  den  oberen,  meist  scharfen 
Rttcken  mit  reicher  Weide  bedeckt.  Ein  höherer  schroffer 
Kamm  scheidet  den  Pass  und  die  ausgedehnten  Weidegehänge 
von  dem  nördlich  nach  Roveredo  abfallenden  Alpthale 
TraVersegna.  Dieser  Kamm  besteht  vorherrschend  ans 
Homblendgesteinen ,  denen  aber  auch  hier  wieder  Kalkstein- 
massen sich  anschliessend  die  man  vielleicht  als  die  Fort- 
setzung der  Kalksteine  von  Ascona  und  Yerzasca  betrachten 
darf.  Schon  ausserhalb  Carena  sieht  man  in  einiger  Höhe 
an  der  Nordseite  Rauchwacke ,  als  eine  bei  20  ™-  mächtige 
Einlagerung  in  einem  steil  N  fallenden  grünen  Schiefer, 
der  sich  zum  Theil  als  ein  deutlicher  Hornbiendschiefer , 
zum  Theil  als  dichter,  dem  Schalstein  oder  dem  Grünen 
Schiefer  der  Walliser  Alpen  ähnlicher  Schiefer  zeigt;  auch 
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wohl  Quanknaaer  und  Schwefelkies  einschliesst.  Die  Raoeh- 
wacke,  oad  mit  ihr  auch  Kalksteine,  halten  an  bis  anf  die 
Höhe  des  Passes,  wo  im  Liegenden  derselben  ein  ^feio  nnd 
rerwachsen  blättriger  Glimmerschiefer  kq  Tage  geht,  lieber 
dem  Kalk  liegt  der  grüne  Schiefer,  nnd  aas  noch  grösserer 
Höhe  fallen  Blöcke  eines  aasgezeichneten  porphyrartigen 
Syenits ,  der  öfters  von  Earitgängen  durchzogen,  ist. 

Man  findet  diesen  Syenit ^  immer  gneisähnlich ,  mit 
schwarzem  Glimmer  und  Anlage  zum  Schiefrigen ,  aber  meist 
ohne  Quarz ,  als  herrschende  Steinart ,  mit  500  nach  N  20  W 
fallend,  auf  der  Höhe  des  nördlichen  Kammes,  wo  die 
Pässe  oder  Bocchette  dei  Signori  und  d'Ajano  aus 
den  Jorioalpen  nach  Traversegna  führen.  In '  der  Nähe  des 
Ajanopasses,  östlich  von  dem  kleinen  See  der  Rossalp, 
steigt  aus  diesem  Hornblendgestein  ein  rothbrauner  Gipfel , 
La  Gana  Rossä  auf,  dessen  Gestein  man  als  einen  mit 
Diallag  verwachsenen  Serpentins  erkennU  Noch  mehr  öst* 
lieh  scheinen  wieder  Sycipitgneise  zu  herrschen.  Von  der 
B.  dei  Signori  führt  eine  jetzt  meist  überwachsene  schmale 
Kunststrasse  nach  Roveredo,*  vielleicht  aus  der  Zeit  her, 
als  sich  noch  Tessin  der  Fortsetzung  der  S.  Beruardinstrasse 
entgegensetzte.  In  dem  wilden  und  tiefer  abwärts  stark 
bewaldeten  Thale  sollen  nicht  selten  Bären  vorkommen. 
Die  Strasse  windet  sich  von  dem  wohl  2500  *»•  hohen  Fels- 
kamm abwärts  nach  der  Alp  Albiolasca.  Der  schiefrige 
SyenU  ist  in  grosser  Ausdehnung  entblösst  nnd  nackt,  oft 
grosskörnig,  mit  stark  glänzenden  grossen  Hornblendpartie'n, 
oder  porphyrartig,  mit  mehrere  Linien  grossen,  aber  un- 
klar begrenzten  weissen  Feldspathkrystallen ,  oft  auch  netz- 
artig durchzogen  von  grosskörnigen  Granitadern  mit  silber- 
weissoffl  Glimmer.  Ehe  man  die  Alphütte  erreicht,  stösst 
man  wieder  auf  Serpentin,  der  besonders  auf  der  linken 
Thalseite  felsigte  Abstürze  bildet  und  quer  durch  den  Alp- 
boden durchstreicht.  Dann  folgt  Gneis,  der/nie  anhaltend 
frei  von  beigemengter  Hornblende  zu  sein  scheint,  aber 
doch  Quarz  enthält  und  nur  durch  die  Hornblendtheile  sich 
von  gewöhnlichem  Gneis  unterscheidet.  Eine  halbe  Stunde 
etwa  oberhalb  der  Madonna  streicht  ein  sehr  täher  weisser 
Marmor  durch^ts  Thal,J)ei  100  Schritt  anhaltend,  und  wie 
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der  Gneis,  verticaly  oder  steil  naeh  N  20  W  fallend.  Tie- 
fer abwarte  folgt  verticaler  Hornblendsckisfer  and  aoi  Fnss 
des  Gebirges  Glimmerschiefer.  - 

Mit  ÜRterbrechangen  erstrecken  sieh  die  Syenite  ond 
Syenitgneise  gegen  Osten  bis  an  die  breite  Tbalspalte 
der  Ebene  von  Chiavenna  nnd  des  L.  di  Mezola.  Man 
findet  oberhalb  Gravedona,  wenn  man  bei  der  Hanpt- 
kirche  vorbei  naeh  Dom a so  geht^  steil  N  fallenden  Glim- 
merschiefer, vnd  auch  im  Bache,  der  bei  Domaso  aus- 
läuft,  ist  Glimmerschiefer  anstehend.  Die  Geschiebe  des 
Baches  aber  bestehn  zum  Theil  aus  Gners  mit  eingesprengt- 
tem  Sphen  nnd  aus  Kalkstein.  Eine  halbe  Stunde  nördlich 
von  boraaso  treten  Felsen  von  sehr  zerspaltenem  Dolomit, 
mehrere  hundert  Schritt  anhaltend,  an's  Seeufer.  Dana 
folgt  wieder  N  fallender  Glimmerschiefer,  und  jenseits  Gera 
gneisartiger  StfetUt^  in  schroffen  Felswänden,  die  bis  ia 
die  Mitte  des  L.  di  Mezzola  fortsetzen,  wo  sie  an  ver- 
ticalen  kleinflasrigen  Gneis  grenzen. 

Es  kreuzt  sich  in  dieser  Gegend  die  bisher  dem  Haupt- 
sireichen der  Alpen  folgende  Homblendlinie  mit  der  dem 
Comersee  und  dem  Engadin  folgenden  Spalte.  In  der  öst- 
lichen Fortsetzung  der  früheren  Linie  liegen  die  Serpentine 
des  M.  della  Disgrazia  und  des  Maiencothalea,  nnd 
an  ihrem  Südrande  bricht ,  wie  wir  es  von  PiemonI  her 
gefunden  haben,  Kalkstein.  Im  Kreuzungspnnkle  dieser 
Linie  mit  der  langen  Spalte  des  fingadins  wird  das  Hom-' 
blendgestein  beinah  verdrängt  durch  den  ausgezeichneteo 
Granit  von  Cod^ra  und  S.  Martino,  und  auch  in  Ober- 
engadin  sind  eigenthümliche  Granite  zur  herrsehenden  Stein- 
art geworden.  Mit  diesen  Graniten  sind  aber  stets  auch 
Hornblendgesteine  so  enge  verflochten ,  dass  man  an  vielen 
Stellen  die  Felsart  mit  gleichem  Rechte  durch  grüne  wie 
durch  rothe  Farbe  hat  bezeichnen  können.  Der  Granit 
scheint  gangartig  durch  die  Hornblendsckiefer  aufgestiegen 
zu  sein,  kleinere  nnd  grössere  Massen  dieses  Gesteins  um- 
schlossen und  sich,  bei  mächtigerem  Andrang,  in  grossen 
Massen  über  demselben  ausgebreitet  zu  haben.  Auf  ähn- 
liche Weise  bedeckt  auf  Elba  der  Granit  des  M.  Capaane 
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die  HoPDbleBdgesteine  und  den  Gabbro  rosso,  die  am  Mee- 
ret^fer  vielfach  von  Granitgängen  durchsetzt  werden. 

Gegen  Chiavenna  zu  und  in  der  Umgebung  dieser 
Stadt  treten  jedoch  die  grünen  Gesteine  wieder  aliein  her- 
vor, als  ein  schwer  zu  entwirrendes  Gemenge  von  Chlorit^ 
Mckiefery  Laeeastein^  StrahlsteinfeU  und  Hornblendgestein. 
Aus  diesen  und  verwandten  Steinarten  besteht  das  Gebirge,  das 
sich  südlich  von  Chiavenna,  wie  auf  einander  gethürmte 
Blocke,  schroff^  obgleich  meist  überwachsen,  erhebt,  und 
am  Fuss  der  nördlicheren  Gebirge  sieht  man  dfeselben  grünen 
Steinarten  nördlich  unter  den  Gneis  einfallen. 

Die  Verbindung  des  Juliergranits  mit  den  Horn- 
blendgesteinen des  Ober-Engadins  ist  von  gleicher  Art ,  wie 
in  den  Gebirgen  längs  dem  Piano  di  Chiavenna.  Von  Sil- 
vapia na  bis  Celerina  wird  die  Hornblende  im  Thalgrund 
überwiegend,  obgleich  auch  hier  immer  noch  Granitmassen 
damit  verwachsen  sind,  die  gegen  Bevers  und  Pontre- 
si na  wieder  allein  herrschend  auftreten«  Hat  man  aber  die 
verwickelten  Verhältnisse  des  Ober-Engadins  hiliter  sich  ge- 
lassen ,  und  auch  den  Ring  von  Kalk-  und  Schiefergebirgen , 
der  die  Centralmasse  des  Selvretta  umzieht,  durchzogen, 
so  findet  man  bald  nach  Fujitauta  die  Hornblendschiefer 
in  einer  Ausdehnung  herrschend,  als  ob  sie  den  sonst  in 
den  Centralmassen  heimischen  Glimmerschiefer  und  Gneis 
ganz  verdrängen  sollten.  Granit  taucht  aber  nur  i^i  einer 
einzigen  Stelle  und  sehr  beschränkt ,  am  Ausgang  von  Ca- 
sanna,  hervor.  Von  Zernez,  in  dem  finsteren,  beinah 
ganz  bewaldeten  Thale  des  Spöls,  Stunden  weit  einwärts, 
oder  längs  dem  Inn  bis  nahe  an  Ardez,  sieht  man  kaum 
eine  andere  Steinart,  als  diese  Hornblendschiefer.  Der 
Glimmerschiefer  ist  stets  untergeordnet  und  nie  länger  an- 
haltend. Das  Fallen  dieser  Schiefer  ist  bald  nördlich ,  bald 
südlich,  häufig  stehn  sie  vertical,  das  Streichen  folgt  un- 
gefähr der  Richtung  des  Comersecis  h.  3  oder  N  25  0, 
doch  sind  Abweichungen  und  öfters  wechselnde  Streichungs- 
linien nicht  selten. 

Von  Ardez  scheint  die  Grenze  der  Hornblend- 
und  Glimmerschiefer  gegen  den  anstossenden  Schiefer  und 
Kalk,  quer  über  die  Wasserschei4e ,  durch  V.  Tasna   ins 
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Fimberthal  überzasetaen.  Auf  der  Höhe  des  Fimb«r- 
joches,  das  von  der  Chögliasalp,  im  HintergruQd  von 
y.  Ramosch,  in's  Fimbertbal  führt,  sieht  man  sich 
gaii9  von  Kalkschiefer  umgeben,  und  das  Gebirge,  welches 
Ramosch  und  Samnaan  von  Fimber  trennt,  besteht 
meist  uns  diesem  Gesteine.  In  den  Felsgräten  aber ,  die  den 
Fimbergletscher  umgeben ,  glaubt  man  Hornblendschiefer  eq 
erkennen ,  und  wenn  man  in'*s  Thal  niedersteigt ,  so  findet 
inan  schon  bei  der  Alphütte,  besonders  aber  in  dem  Trum-* 
merfeld,  das  jenseits  des  Baches  sich  bis  an  den  Fuss  der 
schroffen  und  felsigten  linken  Tbalwapd  ausbreitet,  kfiun 
eine  andere  Steinart.  Das  Thalwasser  scheidet  die  beiden 
Formationen ;  die  Hornblende  setzt  an  einzelnen  Stellen  auf 
das  rechte  Vfer  über,  niemals  der  Schiefer  und  der  Kalk- 
stein auf  das  linke.  Das  Fallen  ist  in  beiden  Bildungea 
gegen  W  gerichtet,  so  dass  aer  Kalkschiefer  unt^r  die  kry«  , 
stallinisclien  Schiefer  einzuschiessen  scheint;  die  wirkliche 
Anflagerung  habe  ich  jedoch  nicht  beobachtet.  Den  Trüm- 
mern von  Hornblendgesteinen  mengen  sich,  Thfil  auswärts, 
auch  viele  Blöcke  von  Glimmerschiefer  mit  nussgrossen  Gra- 
naten bei,  eine  Steinart  gleich  derjenigen  in  Y.  Canaria 
oder  oberhalb  Dälpe  am  Gotthard.  Bis  eine  halbe  Stunde  vor 
1  seh  gl  herrschen  auf  der  linken  Thalseite  diese  HornbUnd^ 
und  Glimmerschiefer,  auf  der  rechten  die  Kalkßfhiefi^r ,  4<s 
Thal  trjfgt  einen  einförmigen,  canalf^rtigen  Charakter;  der 
Thalbpden^  ist  raei^t  flach,  zum  Theil  ingrastig,  die  linke 
Thalseite  felsigt  abgestürzt,  die  rechte  sanfter  ansteigend 
und  meist  mit  Weide  bedeckt.  Gegen  den  Ausgang  hin 
ändert  sich  mit  der  Steinart  auch  die  Gestaltung.  Untef 
dem  Homblendschiefer  der  linkei^  Seite  taucht  hier  ein 
schöner  Gneis  mit  grossen  Krystallen  auf,  gegen  S  3$  0 
einfallend.  Auf  der  rechten  Seite  ist  schon  vorher  der 
Kalkschiefer  einem  mächtigen,  nackten,  wild  fierbprpteien 
Dolomitgebirge  in  der  Nähe  des  Bürkelkopfs  gewichen,  -r- 
Die  Hornblendschiefer  sind  j^docti  in  diesen  nördliche«- 
ren  Gebirgen  nicht  ganz  verschwunden,  weder  in  Piiz- 
nann  noch  in  Nontafun.  Ihre  dunkelh  Trümmer  sind 
in  dem  schmalen ,  gleichförmigen  Paznaunthale  vorherr- 
schend unter  deq  Herabrollungen  der  Nord^eite,  .von  Ischgl 
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bis  über  Malhan  hinaus,  und  erst  bei  Galthttr  erhält 
Gneis  die  Oberhand.  Während  des  sanften  Ansteigens  durch 
sehönes  Weideland  nach  dem  wenig  hohen  Pass  Zeynes, 
und  auf  der  stundenlangen  Hochebene  der  Passhöhe,  auf 
der  man  ohne  kundigen  Führer  im  Moraste  stecken  zu  blei- 
ben Gefahr  läuft,  sieht  man  kein  Gestein;  am  schroffen 
Abfall  nach  dem  kesselartigen  flachen  Hintergrund  von  Mon- 
tafun,  ist  Gneis  anstehend,  steil,  wie  alle  umstehenden 
Gebirge,  nach  N  38  0  fallend;  aber,  ehe  man  noch  in  der 
Thalebene  Pattenen  erreicht,  wird  derselbe  schon  wieder 
durch  Hornblendschiefer  verdrängt ,  und  diese  Steinart  scheint 
hier  die  vorherrschende.  Von  ihrer  Verbreitung,  auch 
weiter  auswärts,  zeugen  die  vielen  Trümmer  bei  S.  Gallen- 
kirch, und  selbst  noch  ausserhalb   Sehruns. 

Das  Verfolgen  des  südlichsten  Zuges  von  Hornblend- 
gesteinen hat  uns  von  Turin  und  Ivrea  bis  in  das  Gebiet 
der  Ostalpen  fortgeführt,  und  gewiss  verdiente  diese  lange 
Zone  dunkler  Steinarten ,  die ,  mit  geringer  Unterbrechung, 
naob  beiden  Seiten  über^das  Gebiet  der  Schweisergebirge 
hiBausgreifl ,  sieh  mehrfach  mit  anderen  Gesteinszonen  kreuzt 
und  Vom  inneren  Rande  der  Mittelzone,  schief  über  die 
Wasserscheide  des  Systemes ,  bis  an  den  Nordrand  fortsetzt, 
unsere  Aufmerksamkeit  in  vorzüglichem  Grade.  Sie  bestä- 
tigt auf  schlagende  Weise  die  Unabhängigkeit  der  äusseren. 
Gestaltung  von  der  Vertheilung  der  Steinarten,  auf  die  wir 
schon  so  oft  hingewiesen  worden  sind.'  —  Die  übrigen 
Gruppen  und  Zonen  der  Hornblende  sind  im  Verhältniss  zu 
der  vorigen,  von  geringerer  Bedeutung. 

Auf  der  Westseite  der  Glimmerschiefergebirge  des  Tha- 
ies der  Dora-Baltea  kennt  man  seit  älterer  Zeit  die 
schönen  Gesteine  von  M.  Jovet,  wo  auf  beschränktem 
Baume ,  besser  vielleicht ,  als  irgendwo ,  sich  der  enge 
Zusammenhang  der  Hornblendgesteine  mit  Serpentin ,  Chlo- 
ritschiefer ,  Heraithren ,  Eklogit  und  allen  Abänderungen  des 
Grünen  Schiefers  beobachten  läsft.  Ein  angenehmer  Fass- 
pfad,  der  von  Challant  aus,  längs  einer  der  sorgfältig 
unterhaltenen  Wasserleitungen  dieser  Gebirge,  bis  M.  Jovet 
führt,  ist  zn  diesem  Zwecke  besonders  zn  empfehlen.  Das 
vorherrschende    Mineral  dieser  oft    wechselndea  Steinarten 
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ist  Hornblende ,  bald  schwarz  und  grossstrabligr^  gemengt 
mit  Kaikspath ,  Quarz ,  Glimmer ,  derbem  Granat ,  bald  grün, 
als  grossslrahliger,  oder  zartfasriger ,  mit  Glimmer  oder 
Cblorit  verwachsener.  Strahlstein.  Diesen  Gesteinen,  sind 
Chloritschiefer ,  Strahlsteinschiefer,  Glimmerschiefer  unter- 
georxlnet,  oft  mit  Kaikspath  gemengt.  Bei  Orbiglia,  W 
von  Challant,  ist  eine  grössere  Masse  von  weissem,  theil- 
weise  auch  ^grünem  Marmor  entblösst.  In  den  Trümmer- 
haufen findet  man  Serpentin,  und,  nach  Sishonda,  bildet 
derselbe ,.  mit  den  Hornblendgesteinen  verwachsen  ,  grössere 
P9rtie''n.  —  Die  Stratification  oder  Schieferung  ist  verän- 
derlich. Saussure  fand,  im  Thale  der  Dora ,  vorherrschen- 
des N  und  NW  Fallen;  in  der  Nähe  von  Challant  dagegen 
herrscht  SO  Fallen ,  und  die  Horublendgesteine  scheinen  dem 
Gneis  von  Brusson  an-  oder  aufgelagert. 

Mit  dem  ersten  Auftauchen  der  Walliser  Centralmasse, 
in  VaL  Pellina,  verbindet  sich  eine  Gruppe  von  Horn- 
blendgesteinen, die  anfangs  die  volle  Bedeutung  der  süd- 
lichen Zone  gewinnen  zu  wollen  scheint.  Die  ersten  Spuren 
derselbjen  zeigen  sich  vielleicht  schon  im  Hauptthale ,  in  den 
dunkelgrünen  Schiefern,  die  bei  Livrogne  hervortreten. 
Deutlich  entwickelte  Hornblende  erscheint  jedoch  erst  an  der 
Ecke ,  wo  die  Thäler  von  0 1 1  o  m  o  n  t  und  B  i on  na  z  sich 
scheiden.  Wir  haben  des  hier  auftretenden  %em7s,  seiner 
Verbindung  mit  EHlogity  der  ihn  durchsetzenden  Granu- 
gänge^  der  eingeschlossenen  Nester  von  weissem  Marmor 
bereits  S.  210  gedacht.  Es  verbreiten  sich  diese  Gesteijne 
auch  weit  aufwärts  an  der  südlichen  Thalseite.  Wenn  man« 
eine  kleine  Stunde  östlich  von  Bionnaz,  übc^r  den  Buttier 
setzt,  um  über  den  rauhen  und  selten  besuchten  Col  de 
la  Montagnaye  nach  N.  D.  de  la  Neige  und  S.  Bar- 
th el^my  zu  gelangen,  so  bleibt  man  bis  auf  den  Kamm 
umgeben  von  Homblendgesteinen,  meist  rothbraun  verwit- 
ternden Hornblendschiefern,  die  auf  alle  Weise  mit  mäch- 
tigen Kalksteinmassen  und  glänzendem,  dunkelbraunem  Glim- 
merschiefer verwachsen  sind  , und ^  wie  diese,  nicht  seilen 
Granat  führen.  Auf  dem ,  nach  beiden  Seiten  schroff  ab- 
fallenden,   schmalen  Kamm  lehnen  sich   an  diese  Gesteine 
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die  Grauen  und  Grünen  Schiefer   des  Barthelemythales ,    im 
Contact  mit  stark  gequetschter ,  zikzakförmiger  Schieferung. 

Ob  diese  Syenite  und  Hornblendschiefer  in  d^  Ge- 
birgsknoten  der  Dent  de  Rong  und  des  Natterhorns 
fortsetzen  ^  ist  nicht  bekannt.  Die  Trümmerhalden  und  Gan- 
decken,  sowohl  im  Hintergrund  der  Val  Tournanche, 
als  bei  Z  er  matt,  lassen  es  nicht  erwarten;  es  sei  denn, 
dass  man  die  in  dieser  Cfegenä  vorkommenden  Serpentin- 
und  Gabbromassen  als  ihre  Stellvertreter  betrachten  dürfe. 
Zur  Unterstützung  dieser  Annahme  lassen  sich  die  Verhält- 
nisse in  SaaX  anführen.  ^ 

Die  .oberen  Höhen  des  Saasergrates  sind  gekrönt 
mit  mächtigen  Felsen  von  Serpentin  und  Euphotid,  welche 
mit  denjenigen  von  Findelen  und  Riffel  und  mit  den 
Massen,  die  man  im  Ansteigen  nach  S.  Theodul  durch- 
schneidet ,  einen  viele  Stunden  langen ,  dem  herrschenden 
Streichen  folgenden  Streifen  zu  bilden  scheinen.  Die  öst- 
liche Fortsetzung  dieses  Streifens  sucht  man  vergeblich  auf 
der  Ostseite  des  Saaserthales ,  auf  dem  Passe  nach  An- 
trona.  —  Der  Weg  verlässt  bei  Alma  gel  die  gewöhn- 
liche Strasse  nach  dem  M.  Moro  und  führt  über  Burg- 
stalden  aufwärts  in's  Furkenthal,  ein  hochliegendes  Alp- 
tbal,  rechts  begrenzt  vom  Almagelhorn,  links  durch  den 
Mittelgrat  von  Matmarc  getrennt.  .Der  höhere  Thalboden  ist 
flach  aber  schmal.  Ueber  eine  lange  Schneelehne  und  einen 
Jochgletscher  gelangt  man  im  Hintergrund  auf  die  Höhe  des 
Passes  der  Antronafurke.  Beide  TJbalwände  bestehn  am 
Eingang  des  Furkenthales  aus  stark  glänzendem  grauem 
Glimmerschiefer,  oder  glimmerigem  Grauem  Schiefer,  und  aus 
Gneis  mit  groissen  Feldspathkry stallen.  Im  mittleren  Theile 
jedoch  des  Thaies ,  und  etwa  eine  halbe  Stunde  anhaltend , 
kommen  von  der  rechten  Thalwand  her  nur  Hornblendtrüm- 
mer und  körnige  Kalksteine.  Es  scheinen  diese  in  den 
mächtig  ehtwickelten  Hornblendmassen  untergeordnete  Lager 
zu  bilden.  In  dem  gegenüberliegenden  Mittelgrat  glaubt  man 
in  rothbraunen,  dem  Glimmerschiefer  aufgelagerten,  wohl 
über  30  ™-  mächtigen  Bänken  die  südliche  Fortsetzung 
dieser  Hornblendgesteine  zu  erkennen.  Ueber  ihnen  liegen 
wieder    graue    Gesteine,    wahrscheinlich  glimmerige   Graue 
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Schiefer«  Die  Schichtung  zeigt  in  dem  östlichen  Gipfel  des 
Mittelgrates  ein  nach  0  gewendetes,  am  unteren  Abfall  bei 
Burgstalden  ein  nach  W  gerichtetes  Knie,  eine  Structurform, 
die  sonst  nur  an  Kalksteingebirgen  vorkommt.  —  Die  Ost- 
seite des  Passes  ist  schroff  abgestürzt  und  führt  über  lange 
Schneehalden  in  die  Alpen  von  Ganneroe  und  Gingin. 
Auf  der  Höhe  und  in  dem  Alpthale  herrscht  ausschliesslich 
Gneis,  mit  schwachem  Nordfallen;  in  den  oberen  Massen 
dem  Glimmerschiefer  genähert,  tiefer  abwärts  zum  Theil  mit 
grossen  Krystallen,  oder  granitartig.  Erst  am  Fusse  des 
Gebirges,  am  See  Ronca,  der  1732  durch  einen^ Bergsturz 
der  Nordseite  entstand ,  wodurch  der  alte  Hauptort  von  An- 
trona ,  das  Dorf  F  r  a  s  s  i  n  d ,  verschüttet  wurde ,  treten  unter 
dem  Gneis,  von  welchem  die  Massen  herabgestürzt  sind, 
Felsen  von ^Hornblendgestein  hervor,  vielfach  mit  Strahl- 
steinfels und  Serpentin  verwachsen,  welche  mit  der  Horn- 
blende offenbar  nur  eine  Masse  bilden  un^  gleichseitiger 
Entstehung  sind. 

Im  Thalgrunde  von  AntronaPiana  treten  diese  Stein- 
arten an  mehreren  Stellen  hervor,  und  jenseits  der  Brücke 
findet  man  sie  wieder  an  dem  mit  braunrothen  Halden  her 
deckten  Abfall  der  Alpe  Cama,  deren  Gebirgsstock  ganz 
aus  Hornblendfels  mit  Nestern  von  Strahlstein  und  Serpentin 
zu  bestehn  scheint. 

Die  Strasse  von  Antrona  nach  Domo  führt '  zuerst  auf 
der  rechten  Thalseite,  von  der  breiten  Terrasse,  auf  wel- 
cher das  neue  Dorf  steht,  abwärts  nach  S.  PietTo.  Die 
Felsart  ist  Gneis  mit  grossen  Krystallen;  doch  bringt  der 
Bach  aus  einem  felsigten  Tobe]  der  Südseite  auch  Trümmer 
von  Serpentin  und  SerpeStinschiefer  hervor.  Man  steigt 
nun  auf  der  linken  Thalseite  bedeutend  hoch,  um  die  fel- 
sigte Thalverengung  zu  umgehn,  in  welcher  der  Bach  sich 
beinah  zu  verlieren  scheint.  Bei  der  Scherancabrücke 
ist  wieder  Hornblendgestein  anstehend,  und  die  Herabrol- 
lungen  lassen  dieses  Gestein  auch  auf  der  Höhe  des  Gebirges 
vermuthen;  aber  in  der  Nähe  der  Strasse  herrscht  immer 
Gneis ,  vertical  oder  steil  nach  N  40  W  fallend.  So  auch 
am  Ausgang  der  tief  eingreifenden  Schlucht  des  M.  Scheno, 
deren  Thalbach  indess  Blöcke  von  krystallinisch  schuppigen 
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Serpentiii  und  analogem  Steiliarten  enihiill^  und  erst  aosser'^ 
halb  Villa,  wo  d(er  Gneis  in  grossen  Steinbrttehen  ausge- 
beutet wird,  findet  man  wieder  anstehenden  Hornblendgneis, 
nacb  N  50  W  fallend,  dem  Gneis  aufgelagert.  Die  eine 
Steinart  von  der  anderen,  als  eine  jüngere  oder  filtere  su 
trennen  ,  möchte  jedoeb  auch  hier  schwer  gelingen ;  es  zeigt 
sich  der  Hörnblendschiefer  oder  Hornblendgneis  als  ein  un- 
tergeordnetes Glied  der  allgemein  in  diesen  Gegenden  herr- 
schenden Gneisformatron.  Und  so  artbeilt  man  auch  auf  der 
Östseite  des  Ossolathales.  Der  schöne  vielfach  eu  Wein- 
pfeilem  gebrochene  verticäle  Gneis  enthält  eine  mächtige 
Binlagening  von  Hornblendschiefer  am  Ausgang  einer  tie- 
fen Schlucht  nördlich  von  Bevola,  und  auch,  wenn  man 
bald  ans  der  unheimlichen  Trontanoschlucht  die  Höhe 
des  V.  Vigezso  uad  das  Dorf  S.  Silvestro  erreicht, 
sieht  man  sich  umgeben  von  dunkelgrünen ,  meist  äusserst 
zähen ,  unklar  stratificirten  Hornblendgesteinen ,  die  auf  der 
Höhe  wieder  vom  Gneis  verdrängt  werden. 

Auch  in  den  Schiefergebirgen  des  Wallis  gelangen 
mehrere  Einlagerungen  von  Hornblendgesteinen  zu  einiger 
Bedeutung.  — Wenn  man  von  Ayer  in  Anniviers,  durch 
S  10  W  fallende  Grüne  Schiefer^  nach  den  Kobalt-  und 
Kopfergmben  der  rechten  Thalseite,  nahe  am  Pass  nach 
Blumattalp  im  Turtmannthal,  ansteigt,  so  verräth  sich 
das  Vorkommen  von  Hornblendschiefer  den  ganzen  Weg 
entlang  durch  häufige ,  denen  des  grünen  Talkschiefers  bei- 
gemengte Trümmer.  Bei  dem  alten  KupfererzstoUen  ist  eine 
verwandte  Steinart,  ein  mit  Glimmer  gemengter,  unvoll- 
kommen entwickelter  Hornblendschiefer  anstehend.  Es  ist 
jedoch  kaum  dasselbe  Gestein,  das  Foubnet,  bei  Erwähnung 
dieser  Gegend ,  als  lftfie//e  bezeichnet,  da  ihm  die -leichte 
Zerreiblichkeit  in  Glimmerschüppchen  keineswegs  zukommt^ 
Auf  der  Höhe  des  Gebirges  b^stehn  alle  Gräte  und  Hörner, 
N  und  S  vom  Joche,  aus  Grauem  Schiefer ,  der  bald  stark 
aufbraust,  bald  sich  wahrem  Glimmerschiefer  nähert,-  und 
aus  Kalkstein  von  gleich  veränderlichem  Charakter,  bald 
dick  geschichtet,  grau,  6ald  dolomitisch  mit  gelber  Aussen- 
fläclie,  bald  weiss  und  körnig.  Als  Einlagerung  in  diese 
Gesteine  9  die  bis  in  den  Grund  des  Turtmaftnthales  anhalten^ 
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bemerkt  man  N  vom  Passe  ^rüne  Schiefer,  ilnd.  unterhalb 
Blumatt  mögen  dieselben  vor  dem  Granen  Schiefer  sogar 
das  Uebergewicht  behaupten.  V<^  eruptiven  Gesteinen ,  wie 
FoüBNET  sie  in  diesem  Gebirge  voraussetzt,  ist  uns  keine 
Spur  vorgekommen. 

Auch  wenn  man  nun  über  Grubenalp  den  steilen 
Gehirgskamm  ersteigt ,  über  den  man  nach  Angstportalp, 
Emd  und  Stal den  gelangt,  bleibt  man  stets  zwischen 
diesen,  bald  Grauen,  bald  Grünen  Schiefern,  die  aber  hier 
sich  so  krystallinisch  entwickelt  haben,  dass  man  sie  wohl 
als  Glimmerschiefer  belrachten  darf.  Eine  Grenze  zwischen 
ihnen  und  dem  westlicheren  Schiefer  zu  ziehn,  dürfte  jedoch 
kaum  gelingen,  und  selbst  bei  Statden  kommen  noch  Rück- 
fälle in  eigentlichen  Grauen  Schiefer  vor.  Auf  der  Höhe 
des  schmalen  Augstportpasses  ist  diesem  Schiefer  Horn- 
blendschiefer eingelagert ,  mit  weissen ,  aus  Quarz  und  Kalk- 
späth gemengten  Adern.  Auch  oberhalb  und  unterhalb  Emd 
wiederholen  sich  diese  Hornblendlager.  Die  Schieferung 
und  der  Wechsel  der  Gesteine  ^streicht  wenig  regelmassig 
beinah  im  Meridian  h.  11  bis  h.  1  mit  W  Fallen.  So  steil 
wie  die  Westseite  ist  auch  die  Ostseite  der  Kette.  Das 
Dörfchen  Emd  steht  auf  einer  nur  schmalen  Terrasse,  der 
jenseits  der  Yisp  diejenige  vonGrächen  entspricht,  beide 
von  fast  lothrechten  Abstürzen  begrenzt.  Es  sind  diese 
Terrassen,  wie  jene,  Reiche  im  Lauterbrunnenthal  die^ 
Dörfchen  W engen  und  Murren  tragen,  Ueberreste  des 
alten  Thalbodens,  bevor  neue  Spaltungen  des  Gebirgslandes 
denselben  zu  seiner'  jetzigen  Tiefe  aufrissen. 

Eine  gerade  Linie,  im  vorherrschenden  Streichen  der 
Hornblenden  der  Blumatt-  und  Augstportpässe  ostwärts  fort- 
gesetzt, trifftauf  die  zikzakförmig  geknickten  Hornblendschiefer 
der  Simplonstrasse.  Der  Graue  Schiefer  Ist  jedoch  hier 
verschwunden ,  und  obgleich  stets  kleine  Einlagerungen  von 
Marmor  wiederkehren ,  die  an  einen  vorhergegangeneu  nep- 
tunischen Sedimentcharakter  erinnern,  so  ist  die  herrschende 
Steinart  doch  entschiedener  Glimmerschiefer  und  Gdeis. 

Am  westlichen  Ende  der  Masse  des  Finsteraarhoms  fallt 
(Fig.  S.  177)  eine  grössere  Hornblendpartie  uns  auf,  die  sich 
längs  der  Südseite  des  Lötschthales  fortzieht  und  Wahr« 


HORNBLENDGESTEINE.  818 

seheiBlieh- noeh  w^it  gegen  NO  hin  verfolgt  werden  könnte. 
Sie  gehört  der  steil  SO  fallenden ,  gegen  das  Lötschthal 
schroff  abgestürzten  Gebirgsgruppe  an ,  in  welche  von  Mittag 
her  die  den  Mineralogen  wohl  bekannten  Baltschieder- 
nnd  Mandthäler  eingreifen.  Das  beinah  zur  Höhe  der 
Jungfrau  aufsteigende  Nest-  oder  Bietschhorn  erhebt 
sich  als  ein  stolzer  Obelisk  hoch  über  die  anderen  Gebirge 
und  fesselt  schon  in  Martigny  das  Auge  des  den  Lauf  der 
Bhone  aufwärts  verfolgenden  Touristen.  —  Wenn  man  durch 
das  spaltenförmige  Querthal  der  Lonza  von  Gampel  her 
aufwärts  steigt  gegen  F erden,  so  durchschneidet  man^ 
von  den  höheren  zu  den  tieferen  vorschreitend,  nach  und 
nach  alle  Glieder  dieser  Gebirgsgruppe.  Es  sind  zuerst,  als 
äiisserste ,  wenig  mächtige  Bekleidung ,  Talk-  und  Glimmer- 
schiefer ;  bald  aber  weichen  diese  den  beinah  das  ganze 
Querthal  hindurch  anhaltenden  Hornblendgesteinen,  meist 
Hombiendgneis  ,  kleinkörnig  schiefrigen  Gemengen  von 
schwarzer  Hornblende  und  unklar  entwickeltem  weiss  oder 
bräunlich  gelbem  Feldspatb ,  zum  Theil  aber  auch  massig 
und  dem  Syenit  genähert.  Diesen  Hornblendgesteinen  un- 
tergeordnet sind  wahre  Gneise ,  Talkschiefer  und  Lager  von 
reinem  oder  mit  Talk  gemengtem  Quarzit,  A^icb  enthalten 
dieselben  häu&g' Drusen  von  Bergkrystall  mit  Ueberzug 
von  erdigem  Chlorit.  Schwefelkiese  sind  in  mehreren  La- 
gern in  solcher  Menge  eingesprengt,-  dass  aus  ihrer  Zer- 
störung sich  ausgedehnte  braunrothe  oder  auch  schwefelgelbe 
Krusten  bilden.  Im  oberen  Lötschthale ,  wo  man  den 
ganzen  Nordabfall  dieser  Massen  übersieht,  wird  man  einen 
bei  100™'  hohen,  braunrothen  Streifen,  der  sich  oberhalb 
der  Holzgrenze  bis  unter  die  Gletscher  des  östlichen  Hin- 
tergrundes fortzieht,  nicht  unbemerkt  lassen.  Auch  Ser- 
pentin und  Topfstein  scheinen  nesterweise  mit  diesen 
Steinarten  verwachsen  zu  sein.  Von  beiden  sammelte  ich 
Stücke  unter  den  Trümmern ,  welche  die  Gletscherbäche  vom 
Nordabfall  des  Nesthorns  herabführen. 

Die  Verlängerung  des  Streichens  dieser  Hornblendge- 
steine des  Lötschthales  trifft  auf  das  Finster aarhorn, 
dessen  Gipfel ,  nach  Huoi,  yorhenschend  ms  Homblendfeh 
besteht.     Mit  diesem  Gestein,  das  Hugi  ebenfalls  dem  Sye-^ 
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nit  vergleteht,  i^i  hfiaOg  Qua»  verbanden)  imd  die  AoBseii- 
flftche  ist  roth  geflirbt.  —  Ob  diese  Gesteine  ded  Finster- 
aarborns  nach  W  nnd  0  fortsetzen ,  wie  es  bei  der  allge- 
meinen ,  sehr  steilen  oder  verticilen  Stratiftcation  dieser 
Gebirge  wohl  wahrscheinlich  i«t,  weiM  tian  nicht.  Aber 
weiter  östlich  trifft  die  Streichnngslinie  der*  Lötschthaler 
Hornblenden  auf  die  TQpfsteinB  der  Rothenfluh  und  von 
SchaHaui,  an  der  rechten  Thalseite  hoch  oberhalb  Guttaor 
nen  (Fig.  S.  178).  Die  steil  S  falleuden  Giltsteinlager  wech- 
seln hier  mit  Glimmerschiefer ,  und  werden  begleitet  von  aus- 
gezeichneten Krystallen  von  Epidot,  von  Byssolith  und 
Sphen.  Noch  mehr  östlich  stösst  die  Streichungsliilie  auf 
die  Homblend-  und  Strahlsteinmassen  im  Hintergrund  des 
Susteugletschers,  wo  am  Sustenhorn  ebenfalls  Epi- 
dot vorkommt.  Auch  die  Chloritschiefer  mit  SpWen,  im 
Eslithal^  dem  nördlichen  Fuss  des  Kreuzlipasses,  und  die 
merkwürdigen  Byssolithe,  die  filsartigen  Platten  von  Berg- 
kork,  die  Krystatle  von  Brookit,  die  auf  Ruppletea- 
alp^  im  Hintergrund  des  Maderanerthals,  vorkommen, 
finden  sich  auf  der  östlichen  Fortsetzung  dieser  Linie.  — 
In  der  Nähe  dieser  Zone  von  Hornblendgesteinen,  wenn 
nicht  in  ihr  selbst,  brechen  ferner  die  oktaedrischen  rothea 
Flussspathe  des  Baltschiederthales  und  des  Trift g let- 
Sehers.  Am  Zinkenstock,  einem  dritten  Fundorte  ok- 
taedrischer  rother  Flussspathe,  streichen  ebenfialls  Homblend- 
schiefer  durch. 

Wie  im  Lötschthale,  am  Weslende  der  Central- 
masse des  Finsteraarhorns ,  treten  auch  am  Ostende ,  in  der 
Umgebung  von  Disentis,  Hornbfendgesteine  hervor,  die 
jedoch  einen  etwas  anderen  Charakter  tragen.  Im  Nieder* 
steigen  vom  Kreuslipass  nach  Tavetsch,  in  der  Mitte 
ungefähr  zwischen  dem  Fuss  des  Berges  und  Sedrun, 
findet  man  von  der  Ostseite  herslammend«  Blöcke  eines 
Diorit  ähnlichen  Gesteins,  das  um  so  mehr  auffällt,  als  man 
von  der  Nordseite  her,  über  den  ganzen  Pa^s  bis  hierher 
stets  nur  den  einförmigen  weissen  Alpengranit  und  grani- 
tischen Gneis  gedehn  hatte.  Es  scheint  dieser  Diotii  Nester 
im  Granit  zu  bifd^n ,  da  man  in  mehreren  Blöcken  beide 
Steinarlen   mit  einander  verwachsen  findet.    In  enger  Ver«- 
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bifldöiig  damil  slehii  «öcli  wohl  die  frttneii^    chlorilisehen 
Sehiefe»^  welciie  die  bekannten  Sphenkrystalle,    Ana- 
tas  und  Brookii  enthalten.    >«-    Unterhalb   Disentis  Ist 
eJa  äusserst  lähes,    nnregelmfissig  zerklüftetes  Diorii-  und 
Ckhritgestein   in  dem  nach  dem  Tödi  ansteigenden  Bar- 
kaoser-Tobel  anstehend.     Besser  entwickelt  und  mit  aus- 
(gezeichnetem  .  Granit  in   Verbindung  zeigt  sich    die  Stein- 
Brt  im  Ponteljes-Tobel,  oberhalb  Trons,  am  sildlichen 
AbftU  des  Pix  Tumbif  oder  Brigelserhorns.    Wir  sind 
durch  EfCBSB  näher  mit  diesen  Verhältnissen  bekannt  ge- 
irorden.      ^Am  unteren  Ausgang  des  Tobeis   herrscht  ein 
^bflasriger   Gneis,    der  jedoch   so  innig  mit  VerracanOy 
oder  Quaf%it8cUefer  verbunden  ist,    dass   man  ihn  nur  als 
eine  Abänderung  dieser,    hier  und  Thal  abwärts  weit  ver- 
breiteten Bildung  betrachten  kann.     Das  Fallen  ist  nach  $. 
Ungefähr  nach  einer  Stunde  Ansteigens  in  dem  fortwährend 
engen   Tobel  findet  man  anstehende  mächtige  Massen  eines 
schönen,    grob-  und   feinkörnigen,    aus  weissem  Feldspatii 
und   dunkelgrüner  Hornblende  bestehenden  Diariis.     Hoher 
hinauf  wird  die  Steinart  mehr  und  mehr  schiefrig ,  der  Feld- 
spath  zieht  sich  zurück ,  die  Felswände  bestehn  aus  dunkel- 
grünem Schiefer,    wahrscheinlic^h  ein  inniges  Gemenge  von 
Chlorit  und  Hornblende;   sie   zeigen  ausgezeichnete  Rund- 
höckerformen   und  alte  Gletschererosionsspuren.     In   dieser 
Steinart Mst  zu  venchiedenen  Zeiten,  besonders  ander  öst- 
lichen Thalwand,  nnregelmässiger  Bergbau  auf  Eisen  geführt 
worden.     Das  Erz  ist  ein,  zum  Theil  mit  Schwefelkies  ge- 
mengtes Magneieisen;  es  scheint  in  dem  dioritischen  Schiefer 
wenig  anhaltende  Nester  und  Streifen  zu  bilden,    wie  man 
BS  in  de«  südlicheren  Alpen  nicht  selten  im  Serpentin  findet.^ 
Tiefer   einwärts  steigt  das  Thal   an  einer  Stufe    um  wohl 
300  ™'  höher  und  erweitert  sich  dann  zu  einem  grösseren, 
von    herabhängendc^n    Gletschern    begrenzten   Kessel,     den 
Bscheb  später  von  oben  her  besucht  hat. 

„Es  herrscht  auch  an  den  höheren  Gehängen  des 
Gebirges,  am  Fusse  des  Brigelserhorns,  wie  unten  im 
Thale,  der  hellgrüne,  talkige  Quar^iticMefer y  oder  Ver- 
rucano,  steil,  beinah  vertical,  nach  S  60  0  fallend. 
Hoch  am  steilen  Qstabhang  de$  Ponteljes^Tobels  von  S  nach 
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N  fortsclireiteod ,   fand  ich  unter  demselben  ^   mit  gleichem 
Fallen,  donkelgrünen,  chloritischen  oder  diorttiscken  Schie- 
fer,    denselben,     worin    unten    im    Tobel    die    Erzgrnbeji 
stehn.      Die    Steinart  wird    hier   massig ,    die    Schieferong 
verliert    sich ,     and     an    ihre    Stelle    treten    anregelmas- 
sige ,     pistaziengrttne ,     vielleicht    durch    Bpidot     gefärbte 
Ablosangen.     An  der  Thalwand  «erscheint  auch  ausgezeich- 
neter Dioriiy  mit  deutlichen  Feldspathkrystallen  in  der  ao8 
verdichtetem  Diorit  oder   Chlorit  bestehenden  Grundmasse; 
man  sieht  ihn   Streifen  und  verlängerte  linsenförmige,  der 
Schieferang  folgende  Nester  in  dem  Grünen  Schiefer  biideo. 
Das   Liegende  dieser  Schiefer  ist    eine  bei   1™*   mächtige 
Lage  eines  glimmerigen  oder  talkigen ,  klein  wellenförmigen 
Gesteines  y  zwischen  dessen  Blättern  sich  dünne ,  bis  1  Lioie 
starke  Krusten  von  Wad,    oder  einer  analo^pen  schwarzen, 
eisen- ^and  manganhallenden  Substanz  befinden.     Man  scheint 
dieselbe  früher  ebenfalls  ausgebeutet  zu  haben ,   da  sie  auf 
grosse,  bis  eine  Vi ertelmeile  haltende  Strecken,  von  Tage 
abwärts  in  den  Berg  hinein  weggenommen  ist.     Unmittelbar 
unter  diesem  Erzlager  findet  man  die  oberste  Schicht  einer 
bei  15"*'  niächtigen  Kalkmasse,    die  man  von  Auge  bis  in 
die  höhere   Masse   des  Brigelserhorns  verfolgen  kann.     Es 
ist   ein  dolomitischer  Kalkstein^    äusserlich  gelb  bestaubt, 
im  ^Inneren   hell  blau   bis   weiss,    und  an   anderen   Stellen 
des    Gebirgsabhangs    sieht   man  denselben   unmittelbar  von 
dem  talkigen  Quarzitschiefer  bedeckt.     Die  unteren  Lagen 
der  Kalkmasse  sind  grau,    feinkörnig,    mit  talkartig  glän- 
zenden, dickschiefrigen  Ablösungen.     Der  Verrucanoschiefer 
bildet  im  Fonteljes-Tobel  auch  die  Unterlage  des  Kalks,  mit 
gleich  steilem  SO  Fallen,  und  weiter  einwärts  trelen  darin 
noch  zwei  andere  Kalklager,    von  ungefähr  gleicher  Mäch- 
tigkeit,  wie  das  höhere,  auf.     Es  sind,  genaugenommen, 
eher  Linsen  oder  Nester ,   von  etwa   500  bis  700  ™*  Er- 
streckung  nach    der  Falllinie ,    die  :  oben    und    unten    sieh 
auskeilen.     In    dem   unteren  dieser  Nester,    das  vorherr- 
schend   aus    dunkel^rauem ,  körnigem    Kaiketein    beateht, 
fanden  sich   deutliche   Pentradniien;    eine   gelb  bestaubte 
Abänderung   derselben    Masse   enthielt  gul  erhaltene  Pedi- 
nißen.     Der   secpndäre,    septunische  Ursprung  der  auflie- 
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geuden  Quarzite  and  Diorite ,  unl3  ihre  spatere  Umwandlang 
durch  metamorphische  Trocesse  erhält  darch  diese  Ent- 
deckung organischer  Ueberreste  in  ihrer  Grundlage,  hohe 
Wahrscheinlichkeit.^ 

^ Unter  dem  tieferen,  Petrefacten  enihaltenden  Kalk- 
stein folgt  wieder  grüner,  talkiger  Quarzitschiefer ,  der  nach 
dem  Liegenden  zn  mehr  Glimmerschiefer  ähnlich  wird ,  dann 
ist  daa  Profil  auf  einige  Schritte  unterbrochen,  und,  wo 
wieder  anstehender  Fels  sichtbar  wird,  ist  es  ein  ausge- 
zeichneter, massiger  Granit^  mit  öfters  2  Zoll  grossen 
weissen ,  oder  auch  blass  rotben  Feldspathkrystallen ,  ih  einer 
feinkörnigen  Grundmasse  von  weissem  oder  grünlich  weissem 
Feldspath,  Quarz  und  schwarzem  Glimmer,  oder,  statt  des- 
sen, einer  schmutzig  grünen  talkartigen  Substanz,  nicht 
seilen  auch  mit  Sphen.  Aus  diesem  Granit  bestehn  die 
Felswände  des  Hintergrundes  von  Ponteljes,  und  in  mehr 
als  100  '"'  hohen  Massen  steigt  er  bis  an  das  überlagernde 
höchste  Kalkgebirge  auf.  Unter  demselben  durch  erstreckt 
er  sich  bis  fast  oberhalb  Brigels.^  Die  Gesteine  erin- 
nern lebhaft  an  Y.  Codöra  und  Ober-Engadin. 


IV.    Serpentin  und  Gahhro. 

Die  Frage  ist  nicht  entschieden ,  ob  der  Serpentin  und 
der  häufig  ihn.  begleitende  Gahhro,  oder  Granitone,  als 
platonisch  aus  dem  Inneren  hervorgestiegene  Massen,  Ur- 
sache des  Uebergangs  der  Granen  in  Grüne  Schiefer  ge- 
wesen seien,  oder,  ob  umgekehrt  jene  massigen  Gesteine 
als  die  letzte  Stnfe  der  metamorphischen  Umwandlung  der 
Schiefer  betrachtet  werden  müsi^.  Eine  unbefangene  Der 
urtheilung  der  vorliegenden  Thatsachen  wird  jedoch  der 
letzteren  Ansicht  wohl  den  Vorrang  zuerkennen,  obgleich 
wir  uns  durch  dieselbe  in  grössere  theoretische  Schwierig- 
keiten verwickelt  sehn  mögen ,  als  durch  jene ,  die  sich  auf 
die  Grandlage  der  Contacterscheinungen  stützen  kann.  Wihr 
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ist  es,  d«88  Serpentin  nud  Grüne  Schiefer  in  vielen  Gegenden, 
wie  in  der  Umgrebong  von  Aosta,  des  N.  Rosa  und  in 
Oberhalb  et  ein,  in  engster  Verbindang  stehn.  Wenn 
man  aber  ganze  Gebirge  Grüner  Schiefer  sieht,  ans  denen 
nur  vereinzelte  unbedentende  Partie'n  von  massigem  Serpen- 
tin hervortaucfaen ,  oder  wo  derselbe  ganz  zu  fehlen  scheint, 
wenn  man  ferner  den  Serpentin  als  Oberste  Decke  der  Ge« 
birge,  oder  als  lager-  und  $tockförmige  Massen  zwischen 
Grauen  Schiefern  oder  anderen  Sedimentgesteinen  beobachtet, 
ohne  dass  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  eine  Verbindung 
derselben  mit  dem  Inneren  der  Erde  angenommen  werden 
könnte,  so  wird  man  dennoch,  im  Sinnes  einer  gesunden 
Kritik ,  es  vorziehn ,  auf  eine  Erklärung  zu  verzichten ,  die 
nur  desshalb  uns  anspricht ,  weil  sie  sich  unseren  herr- 
schenden Theorien  leichter  anzupassen  scheint,  die  aber  in 
d^n  vorliegenden  Thatsachen  nur  sehr  schwache  Unter- 
stützung findet. 

Der  Serpentin  unserer  Alpen  unterscheidet~^sich  tof 
keine  Weise  von  demjenigen  Piemonts,  der  ligurischen 
Küste  und  Toscana's.  .  Es  ist  dasselbe  dunkelgrüne  bis 
schwarze ,  im  Bruch  fast  matte  oder  wachsähnliche ,  auf 
den  vielen  Kluftflächen,  stark  talkartig  glänzende ,  oder  mit 
Pikrolith  bedeckte  Gestein,  das  im  Westen  von  Turin, 
in  den  Umgebungen  des  M.  Gen^vre,  zwischen  Savona 
und  Genua,  bei  Rocchetta  oberhalb  Spezia,  bei  Li- 
vorno  und  Florenz  häufig  besehrieben  wurde  und  allge« 
mein  bekannt  ist.  An  mehreren  Stellen  enthält  er  kleine 
Adern  und  Nester  von  Magneteisenstein  (Col  de  Breona 
im  Eringerthal  y  G  a  i  s  p  f a  d  im  Binnenthal) ;  zuweilen ,  als 
wesentlichen  Gemenglheil,  blättrigen  DiaUag  (6a ispfad, 
Todi^e  Alp  beiDavoa);  auf  Giuilsalp,  oberhalb  Stalla 
in  Oberhalbstein,  Knauer  eines  dichten,  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung dem  WemeHt  ähnlichen  Minerals;  auch  Adern 
von  hellgrünem ,  zartfhsrigem  Serpelitin  oder  Äslest ,  oder 
von  weissem  KMspßth^  kommen  vor.  Im  Ansteigen  von 
Sil 8  nach  Gravesalvas  findet  man  eine  Serpeutinabnrt , 
die  9ich  durch  Zähigkeit  und  Härte  auszeichnet  und  an  die 
Qrnndmasse  des  Grünpotphyrs  erinnert.  Im  Gebiete  der  kry* 
stuIHnfschep  Alpen  ist  d<ar  Serpentin  oft  in  grösseren  Ma»- 
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«en  feinschuppig,  von  höherem  filans,  lebhafter  grön,  eiBem 
sehr  feinkörnigen  Hornblendfels  ähnlich  (V.  di  Malenco» 
Kamm  oberhalb  M.  Jorio). 

Dieselbe  UebereinstimmoBg  mit  dem  in  Toaeana  alt 
Granitane,  in  Frankreich  als  Euphotide  bekannleB  Ge- 
steine zeigt  der  alpinische  Gabbro.  Er  ist  Torherr«- 
ficbend,  als  Granit one,  ein  gross-  bis  kleinkörniges  Ge- 
menge von  Labrador  and  Dialiag,  wie  der  bekannte  Gabbro 
von  Harm  eis  in  Oberhalbstein,  deijenige  der  Blöcke,  die 
der  Zmuttgletscher  von  dem  NW  Fuss  des  M.  Cervin 
herfährt,  der  Blöcke  ferner ,  aus  denen  der  westliche,  von  den 
Dents  des  Bouqaetins  herstammende  Ferpecleglet- 
scher  seine  Goferliniea  bildet.  Oder,  es  ist  das  schöne  aus 
Smaragdit,  Saussurit  und  glänzendem  Talk  gemengte  Ge- 
stein, der  eigentliche  Euphoiid^  das  häofig  als  Filndlinge 
in  der  Westschweiz  vorkommt,  als  anstehendes  Gestein  aber 
nur  auf  dem  hohen  S  aas  ergrat  bekannt  ist,  woher  der 
Allalingletscher  es  dem  Saaserthale  zuführt. 

Nahe  verwandt  mit  dem  Serpentin  ist  der  Topf  st  ein. 
An  mehreren  Stellen  scheint  er  den  Serpentin  zu  vertreten , 
oder  er  kommt  vor  in  seiner  Nähe  und  in  seinem  Streiche«, 
ohne  mit  Grünen  Schiefern  in  Verbindung  zu  stehn;  jo  am 
Eingang  des  Yisperthales^  an  mehreren  Stellen  der  lin->' 
ken  Thalseite  von  Gombs  in  Oberwallis,  in  Y.  Peccia 
und  anderen  Tessinerthälern.  *  .     . 

Von  der  Nordgrenze  der  Mittelzone  nach  dem  Inneren 
Yorschreitend ,  finden  wir  die  ersten  Spuren  von  Serpentin 
am  Nordrande  der  höheren  Montblancmasse«  wo  Favkb 
eine  schmale  Zone  dieses  Gesteins  im  Contact  des  Protogins 
mit  dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  entdeckt  hat.  Ana  dieser  ' 
Zone  stammen  ohne  Zweifel  die  Serpentinblöcke  her,  die 
man  in  den  Gandecken  der  Chamounigletsoher  und  weiter 
abwärts  im  Thale  findet. 

Auf  der  Nordseite  der  Finsteraarhornmasse  ichei- 
nen die  Topfsteine,  die  früher  oberhalb  Guttannen  ge-^  ' 
brochen  wurden ,  und  die  StrahlsCeine  und  HornUendgesteine, 
die  in  der  Gandecke  des  Steinberggletschers  auf  dem 
Susten  vorkommen,  den  Serpentin  tn  vertreten,  und  es 
ist  beachtenswerth ,  dass  auch  diese  Topfsteine  von  Guttaa-» 
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nen  nahe  an  der  Grenze  des  Glimmerschiefers  und  des  Gra-~ 
nits  der  H  a  n  d  e  c  k  durchstreicheif . 

Im   Urserenthale   liegen    grosse  und  kleine  Blöcke 
eiines  dem  Serpentin  nahe  stehenden  Topfsteins  zerstreut  an 
dem  Abhänge  oberhalb  Hospital.     Die. zwei  oberhalb  den 
Wyl  erstaun  de  a   liegenden,   früher   ausgebeutet   und   den 
Mineralogen  bekannt  durch  ihren  Braunspath  und  grossblät* 
irigen  Talk,  mögen  wohl  über  2000  Cubicmeter  Inhalt  haben. 
Eine  Menge  Seirpentinblöcke  kommen  oberhalb  Andermatt, 
am  Ausgange  derUnteralp  vor,  ohn^  Zweifel  von  einen 
Serpentin-  und  Topfsteinlager  herstammend,  das  tiefer  ein^ 
wftrts  im  Unteralpthale  den  Glimmerschiefer  vom  grani* 
tischen  Gneis  schei<)et  und  in  älterer  Zeit  ausgebeutet  wurde. 
Der  jetzt    aus    dem   S.  Annathal    ausgeführte    Topfstein 
bricht  wahrscheinlich   auf   der    Fortsetzung    dieses    Lagers* 
Auch  , hier,  am   Nordrande  der  Gotthardmasse,  streicht 
also    eine  Zone  von  Serpentin  und  Topfstein  zwischen  dem 
Gneis  und  Granit  und  dem  ihm  vorliegenden  Glimmerschie-^ 
fer.    —  Dieses,   an   drei   Centralmassen  si^h  wiederholende 
Vorkommen    von    Serpentin    oder  ihm  verwandter  Gesteine 
erinnert    an    das  Auftreten  des  Serpentins  im  Contact  des 
Kalks^  mit  granitischen  Steinarten  bei  Predazzo ,    Aker  und 
anderwärts. 

Die  grösseren  Serpentinmassen  liegen  jedoch  rückwärts, 
oder  im  Süden  der  centralen  Gneisgebirge ,  im  Gebiete  der 
Grauen  und  Grünen  ScÜiefer.  Besonders  mit  den  letzteren 
stehn.  sie,  durch  das  Mittelgestein  des  Serpentinschiefers, 
in  so  enger  Verbindung,  dass  man  oft  verzichten  muss, 
eine  scharfe  Grenze  zu  ziehn ,  oder  ungewiss  bleibt ,  wenn 
man,  nach  der  äusseren  Gestaltung,  den  massig  hervortre- 
tenden Serpentin  von  dem  Schiefer  getrennt  hat,  ob  die 
Grenze  nicht  eine  irrthümliche ,  nur  durch  die  leichtere 
Zerstörbarkeit  des  Schiefers  erzeugte  sei. 

Diese  nähere  Beziehung  des  Serpentins  zum  Grauen 
Schiefer  ist  bei  einer  allgemeinen  Uebersicht  unserer  Alpen 
unverkennbar.  Gneis  und  Glimmerschiefer  scheinen  beinah 
abstossend  auf  ihn  zu  wirken.  Wir  sehen  bedeutendere 
Massen  von  Serpentin  in  den  Umgebungen  desAostathar 
leg   und   in    den  sNüchen  Thälern  des  Wallis,  wo  auch 
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^nne  oimI   Grüne   Schiefer  gegen    den  Gneis  überwiegen. 
Ss  fofgl  der  Serpentin   dem  Schieferatreifen  ostwärts  nach 
Antrona  und  bis  tnf  den  hohen  Kamm  des  Gaispfades, 
twitfilien  Binnenlbal  nnd  Dever.     Dann   gewinnt  der  Gneis 
iiie  Oberhand,  er  herrscht  Tom  Ufer  der  itaüenisehen^ See^n 
Mb  sd  die  nördliche  Kalkzone ,  nnd  mit  dem  Schiefer  wird 
Buch  der  Serpentin  verdrängt.     Die  Topfsteinlager,  die  aof 
<fer  Alp    Mattignano,    oberhalb   Campo,    nnd    in  Val 
Peocia,    i«   Diiellhezirk   der  Maggia,    im  Betrieh  stehn, 
deaten  auf  eine  flrtthere  Verbindung  mit  dem  Serpentin  des 
Gaispfads.     Die  vereinzelten  Serpentinmassen  anf  dem  höch'^ 
Men  Kamm  der  Traversegnavlpen,  südlich  von  Rove^ 
redo  in  Misox,  gehören  der  Zone  von  Hornhlendgesteinen 
an  5  welche  im  Hauptstreichen  des  Alpensystems  hier  durch-*» 
setfet,   aber  erst  weiter  östlich,    in  V.  Malen co,    wo  sie 
mit  grösseren  Kalksteinmassen  zusammentrifft,  sich  verherr- 
s^end   als    Serpentin    entwickelt.      Am   Muret  und  Ber- 
nina,   wo  Gneis  und   Glimmerschiefer   herrschen,    ist  der 
Serpentin   bis   auf  wenige  Spuren   verschwunden;    aber  in 
Mittelbünden,  wo  der  Schiefer  wieder  eine  tief  eingrei* 
feade  Bucht  zwischen  den  Gneisgebirgen  bildet ,  in  Davos, 
Oberhalbstein  und  Bngadin,  zeigt  sich  auch  der  Ser- 
pentin,   wie  in  Wallis  und  Aosta,   im  Gefolge  der  Grünen 
Schiefer,    und'  beherrscht  den  geologischen  Charakter  des 
Gebirges.     In  gleicher  Umgebung  haben  wir  den  Serpentin 
im'  den  Alpen   von  Piemont  und  Ligurien  kennen  ge- 
lernt, und  wenn  wir  aus  der  Nähe  des  Gross-Glockner 
über  die  H.  Blut-Tauern  nach  Rauris übersteigen,  sind 
ea  wieder  nicht  Gneise  nnd  Glimmerschiefer,    sondern  Ci» 
pollin,   weisser  Marmor,  grüne  Schiefer,   welche  den  Ser* 
pentin  begleiten» 

Das  häufige  Hervortreten  des  Serpentins,  das  wir  in 
den  Gebirgen  von  Cogne  kennen  gelernt  haben,  hält  an 
auf  der  linke»  Seite  der  Dora ,  bis  zunächst  an  den  Gneis 
der  Gruppe  des  M.  Rosa.  In  S.  BartheUmy  und  Val 
Tournanche,  in  Val  d^Ayas  und  Gressoney  erscheinen 
diese  stockförmig en ,  schwarzen  Massen ,  meist  als  lagerartig 
verlängerte  Nester,  zwischen  Grauem  oder  Grünem  Schiefer 
oder  m  Berührung  mit  CipoUin  und  Kalk,    in  der  Tiefe ^ 

»1 
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nvie  in  der  Höhe   der  Seitengebirge ,   am  Ausgang  and  inn 
Hintergrund  der  Thäler.     Man  wird  in  diesen  Thälern  ancln 
aufmerksam  auf  eine  Gestaltung ,  die  man  weiter  östlich  erst 
in  Bänden  wiederfindet.     Der  Thalboden  bildet  eine  Folge 
fast  kreisrunder  Kessel ,  mit  flachem  Boden ,  getrennt  durch 
Quer^'älle,    die  in   der  Regel   weit  niedriger  sind   als  die 
Seitengebirge  und  meist  aus  Serpentin,  oder  sehr  verwach- 
senem Grünem  Schiefer  bestehn.     Im  Hintergrunde  der  Val 
C ha  Haut    unterscheiden    wir    die    Circus   von    Strapir, 
Ayas,    Champolue,    in    Val    Tournanche    steht  das 
Pfarrdorf  in  einem  ausgezeichneten  Serpentinkessel,  und  hinter 
demselben  folgt  der  Kessel  von  Breuil.   —    Beinah  sollte 
man   glauben ,    dass  diese  Gestaltung  zu   dem  Hervortreten 
des   Serpentins  in  naher  Beziehung  stehe,    denn   nirgends 
zeigt  sie  sich  in  gleicher  Auszeichnung  wieder,  als  zwischen 
Tinzen  und  Stalla,   in  Obexhalbstein,  in  derjenigen 
Gegend  von  Bünden,  wo  der  Serpentin  am  mächtigsten  ent- 
wickelt ist. 

Mit  dem  Grauen  und  Grünen  Schiefer  setzt  der  Ser* 
pentin  über  die  Wasserscheide  nach  Wallis  über.  Man 
sieht  lange  anhaltend  Serpentinfelsen  aus  der  Schnee-  und 
Gletscherdecke  hervorragen ,  wenn  man  von  S.  TheDdul 
nach  Z  er  matt  hinuntersteigt.  Eine  mächtige  Guferlinie  des 
Zmuttgletschers  besteht  aus  Blöcken  von  Gabbro,  die 
deutlich  von  dem  NW  Fuss  des  Matierhorns  herstammen; 
theils  mit  grossen  Elementen,  weisser  Saussurit  und  grau-^ 
'lieh  grüner  Diallag ,  theils  von  kleinerem  Korn,  grauer 
schillernder  Labrador  und  stark  metallisch  schillernder  dunkel- 
grüner Diallag.  Im  Thalboden  bei  Zermatt  ist  an  vie- 
len Stellen  Serpentin  entblösst.  —  Der  Riffelgrat,  der 
den  Gorner-  vom  Findelengletscher  scheidet,  besteht 
in  seiner  Hauptmasse  aus  Chlorit-,  Hornblend-  und  Glimmer- 
schiefer, welche  steil  nach  S  40  W  einfallen.  Auf  dem 
schmalen  Grate  gehn  diese  Grünen  Schiefer  unmerklich  über 
in  schiefrigen  Serpentin,  und  der  obere  Felskamm  besteht 
vorherrschend  aus  demselben,. das  Riffe Ihorn  selbst  aber 
aus  einer  rothbraun  verwitternden  Serpentinmasse ,  die  einem 
vulcanischen  Haufwerk  ähnlich  sieht.  —  Oberhalb  Findelen 
erstreckt  sich  vom  Gletscher  her ,  auf  der  rechten  Seite  des- 
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selben« ein  langer  Wall  von  Trümmern,  der  eine  alte  Gan- 
<iecke  za   sein  scheint,    aus  einer  Zeit,    als  der  Gletscher 
Veit  grössere  Ausdehnung  als   gegenwärtig  haben   musste. 
Uater  diesem  Schutt  sieht   man,   bei   fernerem  Ansteigen, 
Serpentinmassen  hervortreten ,  in  Felsen,  die  hoch  aufwärts 
aohahen.     Es  ist  ein  wahrer  Gabbro^rosso ,  ein  verworrenes 
Gemenge  der  mannigfaltigsten «   zu  einer  gemeinschaftlichen 
Masse   verwachsener   Steinarten,    vorherrschend    schie^riger 
Serpentin  und  Hornblendschiefer ,  dann  auch  kurz  und  ver- 
worren fasriger  Strahlsteinschiefer,    Cipollin,   zartbiättriger 
Talk,    gewöhnlicher    Grauer    Schfefer.      Bis    hoch    an    die 
Strahlhörner  hinauf  wird  keine  andere  Steinart  sichtbar. 
Und  wie  hier  die  Steinarten ,  in  noch  übersehbaren  und  durch 
das  Auge    zu   begrenzenden  Partie'n   regellos    in    einander 
verschlungen  sind,  so  scheinen  im  Grossen  die  meisten  Ge- 
birge beschaffen,   welche  Zermatt  umgeben. 

Auf  der  Höhe  des  Saasgrates  miissen  diese  Stein- 
arten in  mächtigen  Felsmassen  entwickelt  sein,  denn  die 
Gandecken  der  nach  Saas  abfallenden  Gletscher  enthalten 
sie  in  grosser  Menge,  und  die  kühnen  Bergsteiger,  Ulrich 
und  seine  Gefährten ,  haben  sie  auf  der  Höhe  in  Stöcken 
und  Felsgräten  aus  den  Schneefeldern  aufsteigen  gesehn. 
Die  linkseitige  Gandecke  des  Allalingletschers  führt  vor- 
herrschend Blöcke  des  schönen  Euphotids,  ein  Gemenge 
von  grauem  oder  weissem  Saussurit,  Smaragdit  und  weissem 
oder  grauem  Talk;  Eklogite,  dunkelgrüne  fasrige  Hornblende 
und  derber  rother  Granat ;  zar^t  und  verworren  fasrige ,  duü-^ 
kelgrüne  Homblendgesteine  j  gesprenkelt  mit  ausgesondertem 
weissem,'  fein  schuppigem  Feldspath  und  kleinen  kirsch- 
rothen  Granatkörnern ;  Gemenge  von  dunkelgrüner  bis  schwar- 
zer Hornblende  und  weissem  feinschuppigem  Feldspath,  den 
man  leicht  mit  Kalk  oder  Dolomit  verwechseln  könnte; 
schwarze,  strahlige  Hornblende  mit  ausgesonderten,  zum 
Theil  dicht  gedrängten ,  quadratischen  Prismen ,  basisch  spal- 
tend,  weiss,  durchscheinend,  etwas  schwieriger  schmelzend, 
als  jene  derben  feinschuppigen  Feldspathmineralien;  weissen 
körnigen  Cipollin ^  mit  silberweissem  Glimmer,  zuweilen  auch 
mit  Smaragdit ;  dichten ,  gewöhnlichen  Serpentin.  Die  fron- 
tale und  rechtseitige  Gandecke  enthält  beinah  nur  Serpentin. 
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Auch  der  Torrengletscher  bringt  vorherrschend  l^rpen- 
lin,  zugleich  auch  Glimmerschiefer,  Kalk,  Dolomit  und 
Gyps. 

In  gleicher  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  finden  wir  den 
Serpentin  erst  in  den  Gebirgen  von  Bünden  wieder. 

Der  Eingang  von  Sondrio  in  das  Malenkerthal 
ist,  wie  in  vielen  Seitenthälern  des  Yeltlin,  felsigl  und 
schluchtähnlich.  Man  steigt  auf  der  Westseite  durch  Wein- 
lauben und  Baumgruppen  beträchtlich  hoch  aufwärts ,  bis 
man,  über  der  tiefen  Felsschlucht  des  Mallero  hinweg,  in 
das  Thal  eindringt.  Der  Abhang  ist  bedeckt  mit  Blöcken 
von  Serpentin  und  Syenit.  Die  ersteren  scheinen  als  Fund« 
linge  aus  dem  Thalhintergrunde ,  die  letzteren  aus  grösserer 
Nähe,  von  den  Gipfeln  dieser  Thalecke  selbst  herzustammen. 
Die  nach  der  Höhe  ansteigenden  Graben  enthalten  nur  Sye- 
nitblöcke. Als  wir  jedoch,  zur  Aufsuchung  der  anstehenden 
Felsart  einen  dieser  Graben  aufwärts  verfolgten,  fand  sich 
vertical  oder  steil  N  fallender  Chloritschiefer,  zum  Theil  in 
Topfstein  übergehend,  abwechselnd  mit  einem  hornfelsartigen 
Gestein 9  und,  in  der  Mitte  ungefähr  zwischen  Sondrio  und 
Torre,  bringt  ein  Bach  von  der  linken  Seite  auch  Blöcke  von 
dunkelgrauem  und  weissem  Kalkstein,  ohne  Zweifel  von 
einer  Einlagerung  herstammend.  Es  hielten  diese  grünen 
Schiefer  an  bis  nach  Torre,  und  nirgends  bot  sich  uns  an- 
stehender Syenit  dar;  auch  hatten,  bald  nach  dem  Thal- 
eingang die  Blöcke  sich  verloren.  Das  Thal  ist  nun  offener 
und  besser  bewohnt,  ohne  den  Charakter  eines  Hochge- 
birgsthales,  seine  Wildbäche  und  Trümmerhalden  zu  ver- 
lieren. Bis  nach  Chiesa,  dem  Hauptorte  des  Thaies, 
zeigt  sich  von  Torre  an  auf  beiden  Seiten  nur  Serpentin, 
worin ,  nach  Handstücken ,  die  unsere  freundlichen  Wirthe 
uns  vorwiesen,  Magneteisen ,  Schwefel ^  und  Kupferkies , 
Graphit y  Amiarith  ,  vorkommen. 

Chiesa  ist  einer  der  Hauptplätze  der  stets  noch  in 
primitiver  Weise  betriebenen  Kochgeschirrfabrication.  Wir 
besuchten  die  Topfsteinbruchstellen  auf  der  Alp  Pirla, 
zwei  Stunden  westlich  über  Chiesa.  Der  Stein  ist  eine 
Abänderung  des  hier  anstehenden ,  unklar  nach  N  fallenden, 
verworrenen  Chloritschiefers,  dieser  scheint  eine  ModiGcation 
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de«  herfschenden  Serpentins.  Der  Alpboden  ist  umringt 
von  den  hohen,  wild  zerrisseneu  Felsstöckeu  des  M.  de  IIa 
Disgrazia,  an  deren  Fusse  sich  rothbraun,  oder  auch  weiss 
verwitternde  Blockhalden  ausbreiten.  Und  alle  diese  Trüm- 
mer sind  Serpentin  9  oder  auch  Gabbro  mit  milchweissem 
Saussurit^  bis  in  die  höchsten  Felsstöcke  der  Schneeregion 
scheint  keine  andere  Steinart  vorzukommen.  Auch  die 
Trümmer,  durch  die  man  südwärts,  durch  die  Alp  G iu- 
ra e  Hin  a,  nach  der  Alp  AI  Lago  fortschreitet,  bestehn 
ans  Serpentin  und  feinschuppigem  Serpentinschiefer.  Auf 
der  Lagoalp  jedoch  ist  man  nahe  der  Grenze  dieser  Felsart. 
Im  östlichen  Hintergrund  der  Alp  streicht  eine  bei  40  "* 
mächtige  Kalkmasse,  vertical  von  Glimmerschiefer  durch- 
zogen,  der  auch  für  sich  auftritt  und  mit  Serpentinschiefer 
wechselt.  Die  Trümmer  der  höchsten  Felsen  sind  immer 
Serpentin ,  der  auch  auf  dem  Gebirgskamme ,  zwischen 
den  Alpen  AI  Lago  und  Moistabbio,  noch  als  Serpen- 
tinschiefer sich  zeigt..  Weiter  südlich  wird  der  Glimmer- 
schiefer herrschend.  Läger  von  dickschiefrigem  Quarz  ein- 
schliessend;  dann  folgt  Kalkstein,  wiederholt  abwechselnd 
mit  Chloritschiefer  und  Glimmerschiefer.  Die  rechte  Seite 
des  nach  Torre  auslaufenden  Tobeis  zeigt  hohe  Felswände 
verticaler  Glimmerschiefertaf61n ,  hinter  welchen  weiter  süd- 
lich wieder  Kalkstein  hervorragt.  Am  Ausgang  des  Tobeis 
fuhrt  der  Weg,  auf  der  linken  Seite  des  Baches,  durch  zwei 
mäditige  Lager  von  weissem  Marmor,  die  man  auch  auf 
der  anderen  Seite  des  Hauptthaies,  von  Serpentin  einge- 
schlossen, weit  ostwärts  fortstreichen  sieht. 

Auch  tiefer  einwärts  im  Hauptthale,  im  Lanterua- 
thale,  ist  der  Kalkstein  nach  Osten  hin  mächtig  entwickelt, 
und  steht  vielleicht  im  Zusammenhange  mit  den  Kalkmassen 
von  Le  Frese  am  See  von  Poschiavo.  Der  nördlich 
von  Lanzada  sich  erhebende  M.  Motta  besteht  aus  Ser- 
pentin, aber  gegenüber  Tornadori  sieht  man  eine  circus- 
artige  Einbiegung  der  südlichen  Thalseite  yon  Kalkstein- 
wänden umschlossen,  und  auch  der  östliche  Hintergrund  des 
Thaies  liegt  im  Kalkstein.  Die  Weidgehänge  von  Ciasso 
Bud  Frans cia  aufwärts  nach  der  auf  der  NO  Seite  des 
M.  Motta  liegenden  Alp  Campo  Lungo  herrscht  Serpen- 
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tinschiefer ,  und  einzelne  Trümmer  von  Kalkstein  and  weissem 
Marmor  lassen  auch  auf  dieser  Seite  der  Lanterna  auf  Ein- 
lagerungen von  Kalkstein  im  Serpentin  schliessen.  Auch 
Lager  von  Topfstein  und  in  grosse  Tafeln  spaltendem  Talk- 
fels sind  dem  Serpentin  hier  untergeordnet,  der  auf  Campo 
Lungo  und  Palu  stets  herrschende  Steinart  bleibt. 

Bereits  im  Streichen  dieser  Alpen  beginnt  indess  Glim- 
merschiefer mit  dem  Serpentinschiefer  zu  wechseln  und  von 
S.  Giuseppe  einwärts  nach  Chiareggio  durchschneidet 
man  bald  die  eine ,  bald  die  andere  dieser  zwei  ^  offenbar  der- 
selben Formation  angehörenden  Steinarteii.  Das  Fallen  ist 
nach  S,  wendet  sich  aber  bald  wieder,  den  Muret  auf- 
wärts ^  nach  NO.  Nur  selten  tritt  der  feste  Fels  länger 
anhaltend  hervor;  der  Weg  führt  meist  durch  Trümmer- 
halden des  M.  deir  Oro,  welche  auf  beiden  Seiten  des 
Passes  die  Abhänge  jitundenweit  bedecken.  Ein  quarzreicher 
Glimmerschiefer  ist  vorherrschend,  mitJhm  wechselt  Hom- 
blendschiefer ,  und  nur  selten  mengt  sich  unter  die  Trümmer 
dieser  Gesteine  auch  ein  einzelnes  Stück  von  Serpentin  oder 
weissem  Marmor.  Wo  der  Nordabfall  des  Gebirges  die 
Fläche  des  Maloja  erreicht,  erscheint  als  Einlagerung  in 
dem  herrschenden  Glimmerschiefer  auch  Gneis  mit  grossen 
Feldspathkrystallen. 

Aber  auf  der  Nordseite  des  Maloja  herrscht  wieder 
Glimmerschiefer,  regelmässig,  wie  der  des  Muret  und  des 
unteren  Malenkerthales  nach  dem  wahren  Nord  einfallend, 
mif.  dem  Streichen  h.  8.  Wie  über  eine  Treppe  steigt  man 
über  die  Köpfe  der  Glimmerschieferlager  aufwärts  nach  dem 
kleinen  Longhinsee  (s.  Fig.  S.  290),  ans  welchem  derinn 
entspringt,  nahe  an  Zuflüssen  des  Po  und  des  Rheins,  und 
desshalb  schon  von  den  alten  Bündner  Geographen  gefeiert. 
Efn  höheres  Interesse  noch  gewährt  er  dem  Geologen,  lieber 
dem  Glimmerschiefer  und  dem  damit  verbundenen  Gneis 
liegt  hier  massiger  Serpentin,  als  oberste  Decke  dieser 
mächtigen  Glimmerschieferbildung.  Wir  haben  Serpentin 
im  Malenkerthäl  in  ihrer  Grundlage  und  mit  ihr  wechselnd 
gefunden,  und  man  könnte  daher  geneigt  sein,  ihn  als 
ein  wesentliches  Glied  derselben  zu  betrachten ,  wenn  man 
sich  nicht  der  in  anderen  Gegenden  beobachteten,  eben  so 
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engen  Verbindung  des  Serpentins  mit  Kalk  und  Schiefer 
erinnerte.  Im  Kessel  des  Longbinsee^s  selbst  darf  man  nur 
wenige  Schritte  nach  den  Jochen  seiner  nördlichen  Einfas- 
sung ansteigen,  so  sieht  man  den  Serpentin  sich  mit  dolo- 
mitisch^m  Kalk  bedecken,  der  weiter  östlich,  immer  mehr 
an  Mächtigkeit  gewinnend ,  als  ein  schroffer  Felsrücken  gegen 
den  Sil s er  See  niedersetzt  und  hier  ein  sehr  groteskes 
Vorgebirge  bildet,  aus  vielfach  zerklüfteter  und  durchlöcher- 
ter Rauchwacke,  verwachsen  mit  gewundenen  Kalkscbiefer- 
pertie'^n,  zum  Theil  auch  in  körnigen  Kalkstein  übergehend. 
Ueber  diesem  Kalkstein  liegt  wieder  Serpentin,  und  wenn 
man  denselben  abwärts  zum  Silsersee  verfolgt,  sieht  man 
noch  eine  Zwischenmasse  von  Galestro  ähnlichem  Schiefer 
sich  einschieben,  über  welche  erst  der  Serpentin,'  wie  ein 
Lavastrom ,  in  rauhen  nackten  Felsstöcken  sich  auHagert. 
Wunderbar,  wie  lebhaft  die  schöne  Kunststrasse  längs  dem 
Seenfer  und  die  Aufeinanderfolge  von  dolomitischem  Höhlen- 
kalkstein, Galestro,  Grünem  Schiefer,  Serpentin,  so  man- 
ches Bild  der  ligurischen  Küste  in  die  Erinnerung  zurück- 
ruft I  Kein  Zweifel ,  dass  der  Serpentin  des  Longhinsee'^s 
und  seine  Fortsetzung  an  dem  Abhänge  von  Graveisalvas 
jüngerer  Entstehung  ist ,  als  die  von  ihm  überlagerte ,  durch- 
brochene, aus  ihrem  Zusammenhang  gerissene  Kalk-  und 
Schiefermasse ,  deren  theilweise  Umwandlung  in  Rauchwacke, 
Dolomit,  weissen  Marmor,  Cipollin,  oder  in  rothe  Galestro 
nnd  Grüne  Schiefer  man  gerne  mit  dem  Auftreten  des  Ser- 
pentins in  Verbindung  setzen  wird. 

Verfolgt  man  aber  nun  das  Profil  weiter  nördlich,  sei 
es,  dass  man  direct  von  Longhin  aus  fiach  Alpascel  über- 
steige, oder  seitwärts  über  den  Septimer  sich  Stalla 
zuwende ,  so  überzeugt  man  sich  fast  bei  jedem  Schritt  von 
dem  innigen  Zusammenhang  zwischen  Kalk-  und  Kalkschiefer, 
Grünem  Schiefer  und  Serpentin.  Es  bilden  diese  Steinarten 
durch  ganz  Oberhalbstein  ein  untrennbares  Ganzes,  oder 
wenn  dennoch  verschiedene  geologische  Epochen  unterschie- 
den werden  sollen,  so  können  dieselben  nicht  als  Epochen 
successiver  Ablagerung  der  verschiedenartigen  Gesteine, 
sondern  'nur  als  Epochen  successiver  Umwandlung  einer 
nrsprüngtichen  Gesammtmasse  bezeichnet  werden.    In  diesem 
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Sinji  stellt  sich  in  einer  früheren  Epoche  der  <Graoe  Schiefer 
uns  4ar  als  ein  marines  Sediment  von  gewöhnlidiem  MergeK 
schiefer  und  Kalkstein,  in  einer  folgenden  erleiden  diese 
Sedimente  die  Umwandlung  in  höher  krystallinische,  dem 
Glimmer-  und  Talkschiefer  genäherte  Gesteine,  und  in  einer 
noch  spateren  Zeit  muss  der  Uebergang  in  Grüne  Schiefer, 
Galestro^  Gabbro-rosso  und  die  Entwicklung  von  Serpentin 
und  Gabbro  statt  gefunden  haben.  Eben  so  innig  verbun« 
den,  wie  in  Oberhalbstein  sich  uns  Graue  Schiefer  und 
Serpentin  zeigen ,  haben  wir  aber  im  Malenkerthal  den  Ser- 
pentin mit  dem  Glimmerschiefer  vereinigt  gesehn,  daher 
wohl  die  Entstehung  Grüner  Schiefer  und  des  Serpentins, 
weder  von  der  einen ,  noch  von  der  anderen  Jener  Schiefer- 
bildungen  abhängig  sein  kann,  sondern  als  ein  selbständiges 
Erzepgniss  von  Potenzen  zu  betrachten  ist,  welche  auf  beide 
Schieferarten  zugleich  eingewirkt  haben  müssen.  Betrachtet 
man  nun  die  schmale,  geradlinigte  Zone,  auf  welche  der 
Einfluss  jener  Potenzen  sich  beschränkt  hat,  eine  Zone ,  die 
sich  von  Torre  in  V.  Malenco  bis  zum  Rotelser  Bühel  in 
bomleschg  quer  durch  die  ganze  alpinische  Mitteteone  fort- 
erstreckt, erwägt  man  ferner,  dass  zu  beiden  Seiten  jener 
Zone  der  Serpentin  so  schnell  sich  verliert,  während  die 
ihn  um^chFiessenden  Grauen  Schiefer  und  Glimmerschiefer, 
ohne  Unterbrechung  fortstreiohen ,  so  erscheint  es  wohl 
am  einfachsten,  sich  jenen  Einfluss,  der  die  Schiefer  zu 
Serpentin  umgebildet  hat,  als  über  einer  Spalte  der  Erd- 
rinde wirksam  zu  denken,  sei  es,  dass  man  dampfförmige 
Substanzen  voraussetze,  die  durch  diese  Spalte  melamorphisch 
eingewirkt  hätten,  oder,  dass  man  es  vorziehe»  auf  eine 
nähere  Bezeichnung  der  Umwandlungsweise  einstweilen  noch 
zu  verzichten. 

Eine  zweite  Serpentinlinie,  welche-  d^m  Streichen  der 
Alpen  folgt,  scheint  angedeutet  durch  die  Serpentinmassen 
von  Davos,  Erosa  und  Parpan.  Ihre  westliche  Fort- 
setzung würde  ebenfalls  durch  das  Rotelser  Bnihel  gehn 
und  ungefähr  in  ihrem  Streichen  liegen  auch  die  Grünen 
Schiefer  des  Tom ilserj ochs  und  des  Pettnauerberges. 
Im  Ansteigen  von  Chur  nach  Malix  sieht  mah  nur  S  fal^ 
lenden  Kalk  und  Kajkschiefer,  abwechselnd  mit  glimmerigem,. 
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Graaemr  Schiefer  and  Sandstein.  Bd  Siräsberg  ist  det 
Grane  Schiefer  herrschende  Steinart,  and  die  Kalklager 
sind  mit  zanehmender  Höhe  zurücicgefoiieben ;  dagegen  wird 
der  Schiefer  nan  von  knotigen  Quarz-  and  Kalkspathstreifen 
darchzogen. 

Das  Hochthal  von  Charwalden  und  Parpan,  872  "** 
über  Chor,  1472  ■°*  d.  d^  M. ,  wird  auf  der  Westseite  von 
den  sanft  gerundeten  und  bewachsenen  Schiefergebirgeii 
des  noch  um  1000  ™- höheren  Für ggebU hl  begrenzt,  auf 
der  Ostseite  von  einem  schroCTer-  abfallenden ,  mannigfaltiger 
gestalteten  Felsgebirge,  dessen  Gipfel,  das  Schwarz  bor  n, 
Weisshorn,  Rothhorn,  zum  Theil  in  die  Region  des 
ewigen  Schnees  hinauf  ragen  nnd  kleinere  Gletscher  nfihr^n. 
Nachdem  man  von  Parpan  aus,  durch  steile  Weidgehünge 
und  die  Kalks'cbutthalden  des  Weisshorns,  angestiegen, 
stösst  man,  in  mittlerer  Höhe  des  Abhanges,  auf  6  fallende 
schwarze  Schiefer,  die  noch  weit  hordwärts  anhalten  und 
offenbar  der  schon  von  Chur  her  anhaltenden  Schieferbil- 
dung angehören»  Nach  dem  Grate  zu  verändern  indess  diestf 
Schiefer  ihren  früheren  Habitus,  und  man  sieht  sich  bald 
von  hochkrystallinischen  Gesteinen  umgeben.  Quarzreiche 
rothe  und  grttne  Thonschiefer,  verwachsen  mit  rothem  Jaspis, 
in  grosse  tafelartige  Trümmer  zerfallen ,  bedecki^  den 
Gebirgsrücken.  Gegen  das  Schwarzhorn  zu,  gehn  diese 
Gesteine  in  einen  mit  Glimmer  gemengten  Quarzit  überp 
dann  entwickelt  sich  auch  Feldspatb,  die  Masse  enthält  alle 
Bestandtheile  des  Gneises ,  und  bis  nahe  an  das  nördliche 
Ende  dieser  Kette  scheinen  diese  Gesteine  anzuhalten, 
während  am  tieferen  Abhang  nur  Graue  Schiefer  ihre  mfich-* 
tige  Unterlage  bilden.  Gegen  das  Weisshorn  zu  ist  die 
krystallinische  Entwicklung  der  Schiefer  weniger  vorgeschrit-» 
len,  und  der  unter  den  Dolomit  und  Kalk  des  Weisshorn« 
einfallende  Schiefer  ist  ein  nicht  shht  fester,  stänglicht  zer- 
fallender grauer  Mergelschiefer,  ohne  alle  krystallinische 
Anlage.  Unter  diesem  Schiefer,  wo  er  die  unter  ihm  nörd- 
lich aufsteigenden  Quarzite  und  bunten  Schiefer  bedecken 
muss,  ragt' auf  beiden  Seiten  des  Grates  5erpeii/tfi  ho^or^ 
in  10  *'*'  hohen  Abstürzen ,  den  Fuss  mit  schwarzen  und 
braunrotheii  Halden  bedeckend.     Kalkspathadern,  oft  viele 
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Zoll  mSchtig,  darchziehn  den  Fels  nach  allen  Richtungen 
and  schliessen  wieder  Trümmer  und  Sand  von  Serpentin 
ein.  Es  ist  dieselbe  Steinart^  wie  die  zu  Menrin,  im  Thal 
derUbaye,  oder  bei  Rio  auf  Elba  als  Marmor  ausgebeutele. 
Unheimlich  einsame  Felsthäler  laufen  von  der  Ostseite 
des  bei  2600  ■"•  hohen  Gebirgskammes  gegen  Schalfick 
aus.  Das  Urdenthal,  in  das  man  von  der  Nordseite  des 
Weis'shorns  niedersteigt ,  ist  in  seinem  Hintergrund  ein  wüstes 
Trümmerfeld,  bedeckt  mit  den  Kalk-  uhd  Dolomitbl6cken , 
die  fort  und  fort  von  dem  Weisshom  und  seiner  fürchter- 
lich zerrissenen  östlichen  Fortsetzung  abfallen.  Mit  diesen 
Trümmern  mengen  sich,  im  nördlicheren  Hintergrund,  die 
Tafeln  der  bunten  Schiefer,  Quarzife  und  Gneise  des  Grates, 
und  ans  diesen  Schuttmassen  ragt  eine  schwarze  felsigte 
Kuppe  hervor ,  die  man  für  Serpentin  halten  könnte*  Es 
ist  aber  Diority  ein  äusserst  zähes  feinkörniges  Gemenge 
von  blassgrünem  Albit  und  unklar  entwickelter  Hornblende, 
das  auch  weiterhin,  gegen  Erosa  zu,  in  einzelnen  Fels- 
fcuppen  auftaucht,  und,  wie  anderwärts  Gabbro,  in  enger 
Verbindung  mit  dem  Serpentin  zu  stehn  scheint.  In  dem 
Felsgrate,  der  das  Urdenthal  von  Erosa  trennt,  erhebt  sich 
dieser  Diorit,  in  zahnähnlichen,  zerrissenen  Felsstöcken, 
aus  du  südlich  unter  den  Dolomit  der  Weisshornkette  ein- 
fallenden Quarziten  und  Glimmerschiefern ,  mit  welchen  auch 
gelb  bestaubte  dolomitische  ifalklager  abwechseln.  Eine 
Gesteinsfolge ,  wie  man  sie  so  häufig  in  den  Zwischenbil- 
dungen ,  als  Grundlage  der  nördlichen  Kalkzone  wiederfindet. 
Auch  der  Diorit,  besonders  die  Felskuppe  des  Hörnli, 
zeigt  merkwürdige  Abänderungen.  Grössere  Massen  bestehn 
ans  dichtem  Spilii^  hellgrün  und  violet  in  einander  ver- 
wachsen, die  Kluftflächen  bedeckt  mit  Albitkrystallen ;  zu- 
weilen mit  Anlage  zu  porphyrartiger  Aussonderung  des  Albits, 
dem  Grvnporphyr  genähert.  Andere  Fartie'n  haben  sich 
als  SpiUtmandehteiH  entwickelt,  die  Mandeln,  von  der 
Grösse  eines  Stecknadelknopfs  bis  zu  derjenigen  einer  Erbse, 
mit  Kalkspath  ausgefüllt.  Noch  andere  sind  VarioiUh  ge- 
worden ,  eine  dunkelgrüne  oder  violete  Grundmasse ,  welche 
erbsengrosse,  dichte,  im  Kern  braune,  gegen  den  Rand 
grüne  Kugeln  einscbliesst.     In   geringer  Entfernung  dringt 
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aueh  Serpentin  hervor.  Man  könnte  sich  in  die  Qnellbe-' 
zirke  der  Darance  und  des  Drac,  oder  in  den  Botro  delle 
Donne  bei  M .  Vaso  in  Toscana  versetzt  glauben.  Die  Gesteine 
sind  identisch,  and  dort,  wie  in  Bünden,  sind  diese  metamor- 
phischen  Massen  von  umgewandelten  Fucoidenschiefem  um- 
geben. Noch  eine ,  in  grosser  Mächtigkeit  entwickelte 
Steinart,  glaube  ich  dieser  mit  dem  Serpentin  verbundenen 
Gesteinsfolge  anreihen  zu  können ,  den  ausgezeichneten 
Homblendfels  nämlich ,  der  den  Gipfel  des  Parpaner* 
Rothhorns  bildet  und  in  einer  Mächtigkeit  von  wohl 
300™'  den  unter  ihm  durchsetzenden,  sichtbar  wenigstens 
nicht  durchbrochenen  Belemniten  und  Pentacriniten  fahren- 
den Kalk  überlagert.  Es  ist  dieser  Hornblendfels  zum  Theil 
ein  grob-  aber  verworren  körniges  und  strahliges  Aggregat 
grösserer,  schwarzgrttner,  stark  glänzender  Hornblendkry- 
stalle,  zum  Theil  ein  sehr  feinkörniges  bis  fast  dichtes 
Aggregat  von  kurzen  Homblendnadeln.  Mit  demselben  enge 
verbunden  erscheint  Glimmerschiefer ,  als  Einlagerung,  oder 
mit  Hornblendfels  und  Homblendschiefer  wechselnd;  als  Adern 
im  Homblendfels  oder  auf  Kluftflächen  Epidol. 

Gegen  Erosa  hin  und  in  der  Umgebung  dieses  ein- 
samei^  Bergdorfes  mehren  sich  die  schwarzen  und  brann- 
FOthen  Serpentinhalden,  und  auch  fester  Serpentin  fehlt 
nicht,  bald  eingeschlossen  zwischen  Quarzit,  bald  ver- 
wachsen mit  KalksteiQ.  Eine  Regel  in  der  Aufeinanderfolge 
dieser  Gesteine  ist  hier,  wie  anderwärts,  nicht  aufzufinden ; 
der  Serpentin  verhält  sich  wie  ein  abnorm  zwischen  die 
Felsmassen  jeder  Art  und  jeden  Alters  eingedrungenes  Ge- 
stein. ''Folgt  man  von  Erosa  der  Plessur  auswärts  gegen 
Schalfick,  so  weicht  eine  Strecke  weit  der  Serpentin 
dem  sich  vordrängenden  glimmerreichen  Quarzit  und  dem 
damit*  wechselnden  Kalkstein ,  aber  bald  tritt  er  von  neuem 
in  grosser  Ausdehnung  auf  und  bildet  auf  der  rechten  Thal- 
seite hohe  Wäjjde  und  Halden ,  die  vom  Thalgmnd  bis  an 
die  oberen  Kalkfelsen  ansteigen.  Dann  folgen,  weiter  nörd- 
lich, auch  im  Liegenden  des  Serpentins  mächtige  Kalkwände, 
zwischen  welchen  die  Plessur  kaum  einen  Ausweg  findet; 
sie  gehören  dem  breiten ,  in  der  Höhe  von  Quarzit  bedeckten 
Kalkplateau  der  Churerälpen  an.    Am  Ausgang  des  Thaleir . 
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tiehl  «an  auf  der  rechten  Seite  wieder  Serpentin ,  i^^®'* 
lagert  von  etwa  7  ™*  mSchtigem  ^rothem  Jaspis,  und  auf 
dietem  liegt  die  grosse  Masse  des  obieren  Kalksteins. 

Seine  mächtigste  Entwicklung  erreicht  der  Serpentin  auf 
dorTodten  Alp,  lin  den  in  der  bündnerischen  Mythologie 
yiel  genannten  Casannaberg  anstossend.  Es  möchte 
allerdings'  schwer  sein ,  eine  Gegend  aufzufinden ,  die  sich 
besser  eignete  zum  Schauplatz  von  grausigem  Geisterspuk 
und  zu  Sagen  von  verwünschten  Bergen  und  goldeneu 
Schätzen.  Eine  brannrothe,  nackte  Hoi^hfiäche  erhebt  sich 
aus  dem  Hintergrund  von  Schalftck  gegen  Nord ,  bis  auf  den 
Rücken  des  Gebirges;  der  Boden,  wie  ein  frisch  aufge- 
wühlter Acker ,  oder  ein  verwittertes  Lavafeld,  mit  braunen 
•der  schwarzen  Schollen  von  Serpentin  bedeckt ,  meist  rauh 
durch  das  Hervorstehn  der  weniger  zerstörten  Diallagkrystalle ; 
zur  Linken  die  blassen,  kaum  von  dem  aufliegenden  Schnee 
zu  unterscheidenden  Felswände  des  Casanna-WeisshomSy 
einem  stark  zef spaltenen  Gletscher  ähnlich ;  zur  Rechten  eine 
rauhe  Felskette  metamorphischer  Gesteine ,  Glimmerschiefer, 
Quarzit,  Gneis,  Granit,  die  aber  im  höheren  Abhang,  wo 
die  Serpentinfläche,  oder  statt  derselben  rother  Jaspis ,  sich 
über  den  höchsten  östlichen  Rücken  gegen  Da  vos  hin  aus- 
breitet, nicht  weiter  fortsetzt.  Der  Mangel  an  Vegetation, 
die  düsteren  Farben  des  Gesteins,  das  zerrissene,  fortdauern- 
der Zerstörung  erliegende  Gebirge,  Alles  vereinigt  sich  zu 
einem  Eindruck,  wie  ihn  etwa  das  Innere  eines  vulcanischer 
Kraters  zurücklässt. 

Auf  dem  Rücken  des  Gebirges  erhebt  sich  die  öst- 
liche Felskette  von  neuem  im  Schwarzhorn,  gegenüber 
dem  Nordende  des  Weisshorns.  Der  Name  bezeichnet  zum 
Theil  die  Farbe.  Schwarzer  Serpentin  bildet  wohl  einen 
Theil  der  Masse  dieses  wild  zerborstenen  Gipfels,  aber  nur 
als  Cement  vielfach  durch  einander  verschobener  Trümmer 
von  rothem  Jaspis;  als  ob  ein  Gebirge  von  Serpentin  und 
Jaapis  gewaltsam  zerrüttet,  als  teigartige  Masse  aufgethürmt, 
oder  aus  dem  Inneren  ausgepresst  worden  wäre.  Das  Nord- 
ende des  Weisshorns  ist  aber  nicht  mehr  Dolomit,  sondern 
Kalkstein,  worin  hier  und  da  Belemniten  vorkommen,  und 
dieser  Kalkstein  greift  tief  ein  unter  die  Serpentinbreccie 
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des  Scbwarzhorns  und  wird  unmiUelbar  von  Serpentia  über- 
lagert. Blöcke  von  Kalkstein  sind  auf  der  Grenze  ganz  von 
Serpentin  umschlossen.  Ein  metamorphischer  Einfluss  des 
Serpentins  auf  den  Kalkstein  scheint  jedoch  nicht  statt  gefun- 
den zu  haben ;  eher  möchte  man  annehmen  ^  dass  durch  die 
Serpentindecke  der  Kalkstein  gegen  die  Dolomitisining  ge- 
schützt worden  sei.  Unter  dem  Kalkstein  liegt  audi  hier 
Quarzit,  wie  in  der  Nähe  des  Hörnli  bei  Erosa,  während 
auf  den  Chureralpen  und  an  anderen  Stellen  umgekehrt 
der  Quarzit  den  Kalk  bedeckt.  Welche  Li^gerung  die  ur- 
sprüngliche sei,  oder  ob  mehrere  Kalkformationen,  eine 
altere  unter  dem  Quarzit,  eine  jüngere  über  demselben 
vorkommen ,  muss  durch  ein  längeres  Studium  dieser  in- 
teressanten, aber  sehr  verwickelten  Gebirge  entschieden 
werden. 

Gegen  den  Ostrand  unseres  Gebietes  hin,  sehn  wir 
noch  eine  isolirte  Serpentinmasse ,  in  Verbindung  mit  grün<$n 
Schiefern,  auf  der  Südseite  des  Inn  in  Unterengadin ,  süd- 
lich von  dem  Felsriff,  welches  das  ehrwürdige  Sobloss 
Tarasp  trägt  (S.  273).  Wenn  man  von  Lavin  ans  den 
schmalen  Pass  verfolgt  ^  der  auf  der  rechten  Innseite  durch 
wajdigte  schroffe  Gehänge  und  Gebüsch,  nahe  über  der 
engen  Felsschlucht  des  Inns,  nach  Tarasp  führt,  so  zeigen 
sich  die  ersten  Serpentintrümmer  in  der  Nähe  von  theilweise 
sehr  gequälten  Kalklagern,  zum  Theil  damit  verwachsen, 
bald  nachdem  man  die  Innbrücke  'von  Ar  des  hinter  sich 
gelassen  hat.  Von  da  hinweg  scheint  der  Serpentin  längs 
der  rechts  vom  Wege  liegenden  unteren  Waldstufe ,  ohne 
Unterbrechung  bis  gegenüber  Sins  anzuhalten.  Eine  weil 
kleinere  Masse  taucht  zunächst  am  südlichen  Fuss  des  Schlosse 
hügels  hervor  und  '  setzt  bis  in  die  Nähe  der  Heilquellen 
fort.  Beide  sind  dem  steil  S  fällenden  Grauen  Schiefer 
untergeordnet.  Die  Gegend  von  Tarasp  zeichnet  sich  über-« 
diess  aus  durch  andere  Erscheinungen,  die  ^auf  intensive , 
zum  Theil  noch  fortdauernde  Urawandlungsprocesse  und  auf 
eine^  nähere  Verbindung  mit  dem  Erdinneren  hindeuten.  Der 
Schiefer  ist  an  vielen  Stellen  längs  der  Thalspalte  bald 
Grüner  Schiefer,  bald  ^limmeriger  Thonschiefer  oder  Glim-< 
merschiefer,   bald  ein  Gneis  oder  Granit  ähnlii>hes  Gestein 
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geworden.  Als  Grüner  Schiefer  and  Glimmerschiefer,  ob- 
gleich auch  hier  stets  mit  Rückfällen  in  gewöhnlichen  Kalk- 
schiefer ,  zeigt  er  sich  besonders  in  der  Umgebung  des 
Serpentins,  in  dem  Streifen,  der  diesen  von  dem  südlichen 
Dolomitgebirge  trennt  und  unter  dieses  einschiesst.  Gneis- 
und  granitartige  Abänderungen  findet  man  auf  dem  rechten 
Ufer  des  Inn  gegenüber  Ardez,  und  am  Eingang  der  Y. 
Tesna.  Verfolgt  man  jedoch  die  nördlichen  Seitenthäler, 
E,  B.  V.  Ramosch  einwärts,  so  verliert  sich  in  dem  tie- 
feren, stets  S  fallenden  Schiefer  bald  jede  Spur  höherer 
krystallinischer  Ausbildung,  und  die  Kalk-  und  Mergelschiefer 
tragen  ganz  den  Charakter  der  Gesteine  von  Schalfick  oder 
Domleschg. 

Zu  den  Producten  der  Umwandlung  wird  man  auch  die 
Gypsm'assen  rechnen,  die  unterhalb  Fe t tan  und  Sins  im 
Schiefer  auftreten.  Die  deutlichsten  Beweise  einer  jetzt 
noch  im  Boden  fortdauernden  chemischen  Thätigkeit  finden 
wir  aber  in  den  Mofetten  oder  kohlensauren  Gasquellen, 
westlich  und  östlich  von  Schuls,  in  den  Efflorescenzen  von 
BiHersah  in  einer  Sinterhöhle  zwischen  Schuls  und  Sins, 
an  den* Schieferfelsen  bei  Ardez  u.  a.a.  Orten,  \oü  Eiset^ 
Vitriol  in  einer  Höhle  am  linken  Ufer  des  Scarlbachs, 
lind  besonders  in  der  Menge  verschiedenartiger  Mineral- 
quellen, die  sich  hier  in  einem  beschränkten  Räume  zu- 
sammendrängen. In  der  Umgebung  von  Tarasp  und  bei 
Schuls  entspringen  mehrere  Sauerwasser;  die  bekannte 
Heilquelle ,  das  gehaltreiche  Salzwasser ,  Am  Innufer  bei 
Tarasp,  enthält,  nebst  freier  Kohlensäure,  Kochsalz,  schwe- 
felsaures und  kohlensaures  Natron ;  andere  Quellen  zeichnen 
sich  aus  durch  ihren  Gehalt  an  Bittersalz ,  oder  an  kohlen- 
saurem Eisen;  noch  andere  sind  Schwefelwasser.  Viele 
derselben  haben  den  Boden  mit  einer  weit  verbreiteten,  mäch- 
tigen Sinterbildung  bekleidet.  In  dem  Umkreis  einer  Stunde 
zählt  MouasoN,  in  dem  Neujahrblatt  für  1850  „ein  Bild  des 
Unterengadins ,  ^  nicht  weniger  als  20  Mineralquellen  auf. 

Auf  der  Nordseite  des  Inn,  hoph  oberhalb  Schuls, 
hat  Escher  eine  Serpentinmasse  aufgefunden,  die  an  Aus- 
dehnung und  ödem  Aussehn  derjenigen  der  Todten  Alp  in 
Davos  kaum  nachstehn  mag. 
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„VonFetlaii  aafwirls  liegen PizMinsch an,  3071"*,: 
steifl  man  foiiwährend  über  Wiesen.  Wo  immer,  in  Graben 
und  Anschilrfangen  der  Fels  sichtbar  wird,  ist  es  schiefriger, 
dichter  oder  körniger  Kalkstein ,  blaulich  oder  bräunlich 
gran,  in  letztem  Fall  gewöhnlich  mit  Quarzkörnern  gemengt. 
Etwa  250  ™'  unter  dem  Minschungipfel  erscheint  auf  einmal 
Serpentin  i  massig  >  reich  an  Schillerspath ,  gleich  dem  bei 
Tarasp.  Am  Abfall  des  Piz  gegen  N  fortgehend,  bemerkte 
ich  in  den  Trümmerhalden  auch  viele  Blöcke  von  hellgrauem , 
dichtem,  Spilit  ähnlichem  Gestein,  bald  schiefrig,  bald 
massig,  und  mit  denselben  auch  Blöcke  von  Hornblendge- 
stein, das  in  jenes  überzugehn  und  mit  ihm  den  südlichsten 
Minsc|iungipfel  zu  bilden  scheint.  Das  nähere,  zum  Theil 
mit  Si^hneeflecken  bedeckte  Gebirgsland,  und  der  Fuss  des 
vom  Minschun  nördlich  laufenden ,  Gletscher  tragenden  Fels- 
grates bestehn,  dem  Ansehn  nach,  aus  Serpentin.  In  der 
Höhe  wird  der  Serpentin  bedeckt  von  ziemlich  horizontal 
geschichtetem,  grauem  körnigem  Kalkstein,  der  zum  Theil 
viele  Quarzkörner  einschliesst.  An  mehreren  Stellen  schien 
mir  der  Serpentin  gangartig  in  den  aufliegenden  Kalkstein 
aufzusteigen.  Die  vorgerückte  Tageszeit  verbot  eine  nähere 
Untersuchung.  Jedenfalls  ist  die  Grenze  zwischen  beiden 
Bildungen  sehr  unregelmäs^ig.  An  einer  der  Stellen,  wo, 
ich  dieselbe  erreichte ,  sah  ich  den  ISerpentin  nach  alleii 
Richtungen  von  Kalkspathadern  durchzogen,  oder  es  warei) 
auch  beide  Steinarten  so  innig  verwachsen,  dass  ein  wahres 
Verde  aniico  entstanden  war." 

In  der  nördlichen  Fortsetzung  einer  durch  Tarasp  nnd 
ttiBSchun  gezogenen  Linie  ^  ^  hat  EscHEa  noch  eine  dritte 
Serpentinmasse  in  der  Nähe  des  Bürkelkopfs,  auf  der 
Gebirgshöhe  zwischen  S a  m  n  a  u  n  und  I s  chg  1  aufgefunden. 
Der  Serpentin  steht  in  Verbindung  mit  grosskörnigem ,  dem 
von  Marmels  ähnlichem  Gabbro  und  mit  grünen  Schiefern, 
die  sich  oft  auch  zu  einem  Massigen ,  spilitartigen  Gesteif 
verdichten.  Ans  diesem  grünen  Gestein  besteht  der  Bür- 
kelkopf  und  ein  grosser  Theil  der  anstossenden  Gräte. 
Seine  Blöcke,  denen  sich  auch  rothe,  von  Kalkspath-  und 
Epidotadern  durchzogene,  ähnlich  den  rothen  Thon-  und 
Jaspisgesteinen  von  Tinzen,  beimengen,  bedecken  die  obereip 
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Gehfinge  der  Rette,  vom  Bürkelkopf  auswärts,  bis  ober- 
halb Serfaus.  Der  angrenzende  Kalk  nnd  Kalkfcbiefer 
wechselt,   sowohl  mit  Serpentin,  als  mit  Grünem  Skbiefer. 


F.   Chräne  Schiefer. 

Wir  sind  mit  diesen  Steinarten,  die  aaf  so  merkwftr« 
dige  Weise  den  Serpentin  mit  dem  Grauen  Schiefer  verbinden, 
schon  in  Toscana,  in  Lignrien  und  Piemont  bekannt  gewor- 
den, und  die  Gesteine  der  Sehweizeralpen  sind  von  den 
in  den  südliehen  Alp4$n  und  im  Apennin  vorkommenden  nicht 
verschieden,  es  sind  dieselben  auch,  die  i»  der  Mittelxone 
der  Ostalpen,  in  den  Umgebungen  des  Gross-Glockners,  in 
Rauris  und  Gastein  in  grosser  Mächtigkeit  auftreten. 

Auf  der  ersten  und  verbreitetsten  Stufe  der  Entwick- 
lung ist  der  Grüne  Schiefer  ein  grünlich  grauer ,  berg- 
grüner bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  y  mit  mehr  oder  weniger 
Neigung  zu  schuppiger  oder  krystallinisch  blättriger  Textun 
Klein^e  und  grössere  Partie^n  dieser  Schiefer  sind  mit 
Grauem  Schiefer,  ohne  Trennung  beider  Steinarten ,  ver- 
bunden, so  dass  dieselben  Straten  aus  grauen  Mwssen  in 
grüne  fortsetzen ,  oder  graue  und  grüne  Schieferblätter  unter 
sich  wechseln  und  durch  einander  verwachsen  sind.  Der 
Grüne  Schiefer  ist  ein  grün  gefärbter  Grauer  Schiefer.  Diese 
ileckweise  Yertheilttag  der  Farben  i  zeigt  sich  häufig  in  den 
Aostathälern,  im  Wallis  und  in  Bünden.  —  Wie  der 
Graue,  enthält  der  Grüne  Schiefer  nicht  selten  freie  Kiilk- 
theile,  die  entweder  mit  blossem  Auge ,  als  Spathblättohen, 
oder  durch  da»  Aufbrausen  mit  Säuren  erkennbar  sind.  Wo 
der  Graue  Schiefer  sich  dem  Glimmerschiefer  nähert,  oder 
i|ls  wahrer  Glimmerschiefer  auftritt,  zeigt  aoch  der  damit 
verbundene  Grüne  Schiefer  höhere  krystallinische  Ansbihkug 
und  erscheint  als  ChhHtsehiefer ^  oder,  durch  Entwicklung 
kleiner  Blättchen  nnd  Knoten  von  Peldspath^  als  CMorU* 
^meis.  Mit  dieser  Benennung  bezeichnen  wir  dunkel  schwänz- 
lieh  grüne,  «nvoHkomnien  schiefrige  Gesteine,    mit  euiige« 
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se&Iossenen    gelblich   weissen    Knötchen,    welche   Feldspath     * 
scheinen,    während    die    verworren    blättrige    Grnndmasse, 
nach   ihrer  theilweisen  Schmelzbarkeit,    ein  Gemenge  von 
Chlorit  nnd  Hornblende  sein  mag. 

Im  Niedersteigen  vom  Matterjoch  nach  Brenil 
herrschen  grane  Talkschiefer  in  enger  Verbindung  mit  Ser- 
pentinschiefern und  anderen  Abänderungen  der  Grünen  Schie- 
fer. B(^vor  man  Breuil  erreicht,  führt  der  Pfad  durch 
eine  alte  Gandecke  grosser  Blöcke,  die  ein  Gletscher  vom 
Foss  der  schroff  abgestürzten  Kette  der  Dent  de  Rong 
und  des  M.  C ervin  bis  in  die  Thalmitte  vorgeschoben  hat. 
Diese  Blöcke  belehren  uns^  dass  jene  Kette  aus  Gneis  mit 
grossen  Feldspathkrystallen  besteht.  Am  Wege  ist,  auch 
unterhalb  Breuil,  stark  glänzender  Glimmerschiefer  und  Grüner 
Schiefer  anstehend ,  mit  W  Fallen ,  das  in  allen  diesen  Thä- 
lern  zu  herrschen  scheint.  Eine  untere ,  aus  den  Gebirgen  der 
rechten  Thalseite  hervortretende  Schutt-  und  Trümmermasse 
enthält  Blöcke  von  Protogin ,  dolomitischem  Kalkstein , 
Grünem  Schiefer  nnd  Serpentin.  Ein  quer  durch  das  Thal 
setzender  Hügelzug  schliesst  dann  den  weiten  Thalkessel 
von  Brenii  ab  gegen  den  tieferen  grossen  Circus,  worin 
Yal  Tou manche  steht,  bieser  Querdamm ^  welchen  der 
Thalbach  in  vielen  Katarakten  durchschäumt,  besteht  ans 
schiefrigem  Serpentin,  und  rings  um  Y.  To  um  an  che, 
wie  in  dem  tieferen,  den  Circus  schliessenden  Querwall, 
scheint  keine  andere  Steinart  vorzukommen.  Ein  steil  an- 
steigender, zum  Theil  schwindlichter  Weg  führt  aus  dem 
Thalgrund  nach  dem,  wohl  bei  1000"'-  über  Val  Tour- 
nanche,  auf  einer  Terrasse  der  linken  Thalseite  gelegenen 
Chamoix,  stets  durch  Chloritschiefer ,  Serpentinschiefer 
nnd  Hornblendschiefer.  Das  Fallen  ist  constant  nach  W, 
daher  die  rechte  Thalseite  schroffe  Abstürze  zeigt.  Ober- 
halb Chamoix,  gegen  den  Col  de  Portola  zu,'  herrschen 
mehr  Chloritschiefer,  die  auch  wohl,  durch  Entwicklung 
kleiner  Feldspathblättchen ,  in  CMoriigf^is  übergehn,  uncf 
gegen*  das  grosse  Dorf  La  Madeleine  hin,  streicht  in  diesen 
Chloritschiefern  ein  Lager  von  weissem  Marmor.  Auf  dem 
Colde  Portola  wird  der  Grüne  Schiefer  von  Grauem 
bedeckt  9    auf  den  sich  weiter  nördlich  bald  wieder  Grüner 
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Schiefer  oder  Chloritgneis  auflagert ,    oder  es  greifen  vieP 
mehr  beide  Gesteine  ohne  regelmässige  Folge  in  einander  ein. 

Ein  anderes  Beispiel  wollen  wir  in  Graabünden  suchea. 
Eine  Stande  südlich  von  dem  unwirthlichen  Vrin  ver- 
liessen  wir  den  nach  Bnzasch  führenden  Weg,  um  über 
den  Pettnauerberg  nach  Vals  überzusteigen.  Ein  steiler 
Alpweg  führt,  zwischen  tief  aufgerissenen  felsigten  Graben, 
in  etwa  11/2  Stunden  zu  der  Alphütte,  die,  wie  gewöhn- 
lich ^n  Bünden ,  wo  die  Hirten  mit  dem  Vieh  sich  über  Tag 
nach  entfernten  Weiden  begeben ,  verschlossen  war.  Ohne 
längeren  Aufenthalt  stiegen  wir  demnach,  im  Hintergrund 
des  einen  der  beiden  Graben ,  erst  steile  Grashalden ,  dann 
den  mit  Trümmern  und  Schnee  bedeckten  Abhang  aufwärts 
nach  der  schmalen ,  auch  auf  der  Ostseite  steil  abfallenden 
Scheidecke.  Nur  wenig  unterhalb  derselben  liegt  auf  dem 
schwarzen  Schiefer  Grüner  Schiefer,  ein  berggrüner  mit 
Kalkspath  gemengter  Chloritschiefer ,  der  bis  auf  das  Joch 
und  zu  beiden  Seiten  desselben  in  bedeutender  Mächtigkeit 
entwickelt  ist,  in  den  höheren,  nördlich  vom  Pass  aufstei' 
genden  Hörnern  aber  wieder  mit  grauem  glimmerigem 
Schiefer  und  schiefrigem  grauem  Kalk  abwechselt  und  nach 
der  Höhe  zu  bald  ganz  wegbleibt.  Der  Grüne  Schiefer 
bildet  hier  eine  Einlagerung  in  dem  allgemein  in  Mittel- 
bünden verbreiteten  kalkreichen  Grauen  Schiefer,  in  dem 
Gestein  der  Via  mala.. 

Im  Yalserthale  erleidet  die  Schichtung  eine  beach- 
tenswerthe  Umbiegung.  Das  S  und  SO  Fallen  der  Schiefer 
des  Vrin-  und  Lugnezthales  wendet  sich,  am  Ostabfall 
des  Pettnauerberges  und  in  der  Umgebung  von  Pia z  in 
Vals,  in  0  und  NO  Fallen  um;  das  Streichen,  früher  in  N 
50  0,  wirft  sich  in  S  60  0,  wahrscheinlich  unter  demEinfluss 
der  südlicheren  Gebirgsgruppen ,  in  denen  beinah  meridianes 
Streichen  mit  0  Fallen  herrschend  ist.  —  Man  steigt,  um 
von  Plaz  nach  Savien  zu  gelangen,  zunächst  am  Dorfe 
selbst,  steil  aufwärts  nach  der  grossen  Alp  Tomils,  der 
Gemeinde  Fliras  gehörend.  Der  Weg  führt  durch  graue 
körnige  Kalkschiefer,  mit  welchen  gewöhnliche  Graue  Schiefer 
wechseln.  Ein  grösserer  Zweig  der  Alp  zieht  sich  südlich, 
und   aus   dem   Hintergrund    führt    ein  ziemlich  rauher   und 


GRÜNE  SCHIEFER.    ^  .839 

hoher  Pass  nach  Sp lügen.  Ein  hohes  jSchneehorn  trennt 
diesen  Pass  vom  Valserberg,  dem  gewöhnlichen  Pass  ans 
Vals  nach  dem  Hinter rhe in.  Ein  anderer  2weig  erhebt 
sich  gegen  0  nach  einer,  nur  wenig  über  dem  Alpboden 
anfstefgenden  Scheidecke,  über  die  man  nach  Savien  ge- 
langt. Die  Gebirge,  die  beide  Alpthäler  umschliessen , 
bestehn  ans  vorherrschend  berggrünem  ,  zum  Theil  mit  Kalk- 
spathknötehen  angefülltem  Chioritsckiefer^  mit  welchem  jedoch 
auch  graue  und  glänzend  schwarze  Schiefer  und  zum  Theil 
beträchtliche  Kalksteinlager  abwechseln.  In  den  höchsten 
Felsen ,  nördlich  von  der  Scheidecke ,  geht  der  grüne 
Schiefer  in  ein  verworren  krystallinisches  Gestein  über, 
einem  unklar  entwickelten,  kleinkörnigen  Gabbro  ähnlich. 
Trümmer  dieses  grünen  Gesteins  bedecken  weithin  den  Fuss 
derselben.  Am  Ostabfall  des  Passes  wird  weiter  nordwärts 
wieder  der  gewöhnliche  berggrüne  Schiefer  herrschend ,  und 
verschwindet  dann  bald  unter  der  allgemeinen  Decke  von 
schwarzem  glänzendem  Thonschiefer  und  grauem  Schiefer, 
welche  mit  gleichförmig  sanft  geneigtem ,  bis  auf  den  höch- 
sten Grat  bewachsenem  Abhang  die  linke  Seite  des  einsamen 
Savienthales  bildet.  Das  Tomilserjoch  fuhrt  über  eine 
kaum  merkliche  Einsenkung  in  diesem,  wie  eine  Jurakette 
göradiiaigen  Rücken ,  und  erst  an  seinem  Nordrande,  ober- 
haXb  Teiina,  erheben  sich  hohe,  felsigte  Stbcke,  deren 
Sühichtenköpfe  gegen  0  abgebrochen  sind,-  obgleich  am 
unteren  Abhang  das  Ostfallen  anzuhalten  scheint.  Es  mögen 
wohl  die  vom  Thalgrunde  gegen  W  ansteigeaden  Schichten 
in  der  Höhe  eine  C  förmige  Umbiegung  erleiden. 

Die  rechtiB  Seite  von  Savien  ist  schroff  und  felsigt 
abgestürzt.  Ein  treppenartiger  Pfad,  die  Stege,  windet 
sich,  in  der  fast  verticalen  Felswand ,  vonPlaz  in  Savien 
aufwärts  gegen  Glas.  Die  Steinfirt  ist  gewöhnlicher  Grauer 
Schiefer,  mit  untergeordneten  Lagern  von  grauem  Kalkstein 
und  Quarz,  und  erst  am  oberen  Ende  der  Stege  jsrscbeint 
wieder  Grüner  Schiefer ,  der  jedoch  keine  grosse  Mächtigkeit 
und  Ausdehnung  erreicht.  Das  Fallen  ist,  wie  in  Lugnez, 
nach  SO,  mit  dem  Streichen  nach  N  60  0*,  es  scheint  im 
Sn vierstock  das  NO  Fallen  des  Thalhintergninde«  durch 
0  Fallen  in  SO  Fallen  sich  umzudrehen. 
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In  anderen  Gegrenden  hat  sich  der  Grüne  Schiefer  man- 
nigfaltiger  entwickelt.  Der  granlich  ^üne  Thon-  oder  Chlo- 
ritschiefer  hat  die  Spaltbarkeit  verloren  nnd  ist  in  eine 
Spilii  ähnliche ,  dickschiefrige  oder  unreg'elmässig  serklüflete 
Masse  übergegangen ,  deren  Kluftflächen  oft  mit  BergkrystäU 
oder  Feldspath  y  meist  AlM^  besetzt  sind.  Oefters  ist  die 
Masse  durchflochten  mit  Adern  von  dichtem ,  gelbem  Epidot, 
Quarz  oder  Kalkspath ,  oder  der  Epidot  hat  sich  nur  unvoll- 
kommen ausgeschieden  und  verräth  sich  durch  gelbliche 
Streifung  und  Nuancirung  der  hellgrünen  Grundfarbe.  Jeden- 
falls ist  Epidot ,  dicht  mit  der  Grundmasse  verwachsen ,  oder 
in  Krystallen  und  Drusen  auf  den  Spalten,  so  vorherrschend, 
dass  die  Steinart  mit  Recht  als  ein  Epidotfeh  bezeichnet 
werden  kann. 

Oder,  die  Masse  ist  ein  durcheinander  verwachsenes 
Gemeng  von  Chloritschiefer,  Hornblendsc^hiefer,  Strahlstein- 
schiefer geworden,  mit  veränderlicher  oder  verworrener 
Schieferung  und  einer  Felsgestaltung,  die  wie  ein  Haufwerk 
unordentlich  aufgethürmter  hausgrosser  Blöcke  aussieht.  -*— 
So  oberhalb  Findelen  und  Riffel  bei  Zermatt,  wo  sich 
diesen  Schiefem  auch  schiefriger  Pennin  und  Serpentin  bei- 
gesellen,  wo  ferner  auf  Kluftflächen,  oder  als  Einschlösse, 
gelber  und  schwarzer  (rranal,  schwarzer /doürras ,  Diopsid^ 
frehnit  y  Epidot  ^  krystallisirter  Penmn ,  Amianth^  Bergleder 
11.  a.  Mineralien  vorkommen^^.  —  In  mehreren  Gegenden  ent- 
halten diese  Massen  weichere,  talkreiche  Partie'n,  welche 
als  Topf  stein  oder  Lavezstein  ausgebeutet  werden.  Wir 
rechnen  dahin  die  Topfsteiue  von  Chiavenna  und  Y.  Ma- 
^enco.  Andere  Topfsteine  dagegen  sind  Talkeinlagernngen 
im  Gneis  und  Glimmerschiefer,  so  diejenigen  in  Ober- 
wallis,  bei  Guttannen  und  am  Gotthard. 

Kalkreiche  und  mit  Kalklagern  abwechselnde  Grane 
Schiefer  werden,  als  Grüne  Schiefer,  zu  dpollingesteinen 
umgewandelt;  meist  als  scbiefrige,« weisse  oder  grüne,  von 
grünem  Talk  oder  Chlorit  durchzogene  körnige  Kalksteine, 
oder  als  Grüne  Schiefer,  welche  dünne  Linsen  von  locker 
körnigem  Kalk  einschliessen.  Mit  diesen  Cipollinen  verbin- 
den sich  vorzugsweise  zart  nnd  verworren  fasrige  Strakl- 
steinsckiefer  und  fein-  bis  grobstrahlige  Homblendickiefer. 
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Wenn  diese  Schiefer  sich  dem  Serpentin  znneigen,  so  bilden 
sie  sich  auch  wohl  als  Serpeniinschiefer  aus ,  auf  den  Schie* 
ferangsflächen  wie  gewöhnliche,  den  Grauen  nahe  stehende 
Grüne  Schiefer  aussehend,  im  Querbruch  den  schwachen 
Wachsglanz  und  alle  Charaktere  des  Serpentins  zeigend  und 
öfters  in  schiefrigen  und  massigen  Serpentin  übergehend. 
Seltener  haben  sich  auch  blättrige,*  graue ,  metallisch  schil«« 
lernde  Diallagpartie'n  ausgeschieden  und  einen  Diallag^ 
iMefer  gebildet. 

Häufig  zeigen  diese  Schiefermassen  keine  anderen,  als 
grüne  und  graue  Farben.  In  mehreren  Gegenden  enthalten 
sie  auch  Streifen  glänzender  rother  Thonschiefer  und  rothe 
Jaspialager^  und  stimmen  ganz  überein  mit  dem  Gale$tro 
in  Toscana,  Lignrien  oder  am  M.  Gen^vre.  Zuweilen  wer- 
den diese  rothen  Gesteine  vorherrschend.  Sie  verbinden 
sich  auch  mit  der  dichteren,  Spilit  ähnlichen  Abänderung 
des  Grünen  Schiefers.  . 

In  den  grossen  Revieren  des  Grünen  Schiefers ,  in  den 
Seitenthälern  desAostathales,  in  den  Thälern  von  H e r e* 
mence,  Evolena,  Zermatt,  findet  man,  bald  die  eine, 
bald  die  andere  dieser  Abänderungen,  oder  auch  mehrere 
zugleich  entwickelt.  In  grösstier  Auszeichnung  zeigen  sie 
sich  in  MittcClbünden ,  und  besonders  in  Oberhalbstein. 

Ihr  erstes  Auftreten  in  diesen  Gegenden  isolirt  zwi- 
schen weit  ausgebreiteten  Gebirgen  von  Grauem  Schiefer, 
finden  wir  am  Roteiser  Bühel  in  Domleschg.  Der 
kaum  20  "*  aus  der  flachen  Thalebene  hervorstehende  fel- 
sigte Hügel  scheint  durch  die  grössere  Festigkeit  seines 
Gesteins  gegen  die  Erosion  geschützt  worden  zu  sein,  die 
den  leichter  zerstörbaren  Grauen  Schiefer  um  ihn  herum 
abgeschält  und  das  Thal  auf  seine  gegenwärtige  Tiefe  er- 
niedrigt haben  mag;  Die  Steinart  jenes  Hügels  ist  ein 
verworren  schiefriges,  nach  der  Farbe  zu  schliessen  reich 
mit  dichtem  Epidot  gemengtes  Gestein ,  theib  einem  schiefiri- 
gen  Thonstein,  theils  Serpentinschiefer  genähert. 

Steigt  man  aus  Domleschg,  längs  dem  Wasser,  durch 
die  Graben  des  Schyns  nach  Oberhalbstein,  so  nehmen 
die  Grünen  Schiei^er  zu  an  Ausdehnung  und  Mannigfaltigkeit, 
je  weiter  man  gegen  Mittag  vordringt,  sowohl  im  Thalboden 
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selbst,  als  in  den  Seitenthälern  und  auf  den  sie  einsehlieA- 
senden  Gebirgen.     Die  Steinart  steht  hier  in  nicht  zu  ver- 
kennender Verbindung  mit  Serpentin,  der  ebenfalls,  gegen 
den    Juli  er.  und  Septimer    zu,    in    immer    mächtigeren 
Massen    hervortritt.   —   Bei  Tinzen    werden    die    Grünen 
Schiefer  herrschendes  Gestein.     Die  Strasse,   jenseits  der 
Brücke  über  den  Errbach,    ist  ganz  in  dicht  verwachsene 
grüne  und  besonders  rothe  Schiefer  eingeschnitten,  die  auf- 
fallend an  Galestro  und  Gabbro  rosso  erinnern  und  offenbar 
in  bedeutender  Mächtigkeit  und  Verbreitung  entwickelt  sind. 
Im  Ansteigen  nach  dem  auffallenden  Circusthai  von  Rofna 
hat  man  diese  Gesteine  stets  zur  Seite ,  und  auch  die  schroffen 
Wände,   die  das  Thal  bis  auf  die  beiden  Engpä^e,  durch 
welche  der  Thalbach  fliesst ,  nmschliessen ,  zeigen  nur  grüne 
und  graue ,  in  einander  verwachsene  Schiefer.     In  der  Nähe 
des  südlichen  Ausgangs  sind  diese  Schiefer  zu  beinah  dichten 
Massen  verbacken,  fest  und  kieselreich,  mit  vielfach  gequält 
ten,    meist  vertical  stehenden  Windungen,      Nach   diesem 
Rofnakessel  folgen  vor  Möllns  noch  zwei  kleinere,    durch 
Engpässe  verbundene,  fast  kreisrunde  Kesselthäler ,  mit  voll- 
kommen ebenem  Thalboden ,   offenbar   durch  Einsturz   ent- 
standen,   und    erst    oberhalb    Mo  lins    verändert    sich    der 
Charakter  der  Thalbildung.     Bevor  man  noch  Mo  lins  er- 
reicht hat,  ist  der  Schiefer  ein  wahrer  Epidotfels  geworden, 
voll  gelblichter  Adern  von  dichtem  Epidot,  mit  schöpen  Epi^ot- 
drusen  auf  den  Kluflflächen.     An  der  Ostseite  tritt  Ein  und 
wieder  Serpentin  hervor,  der  aber  bald  wieder  unter  dem 
grünen  Epidotgestein   verschwindet,    und   dieses   wird    nun 
^nch  zu   einem  wahren  Gabbro  rosso  und  schliesst  vielfach 
Partie'^n  von  rothem  Jaspis  ein.     M arm  eis  steht  auf  diesen 
Gesteinen,   aber  gleich  jenseits  dem  Seesbache  werden  sie 
wieder   verdrängt  durch  massigen  Serpentin  und  durch  die 
schönen  Gabbro,^  die  fius  älterer  Zeit  her  dem  Mineralogen 
bekannt  sind, 

Wohin  man  sieb  wendet  von  dem  alten  Stall a  aus, 
wo  schon  zur  Zeit  der  Römer,  die  über  den  Juli  er  und 
Septim er  Reisenden  sich  trennten,  ob  man  nördlich  durch 
die  Seesalpen  nach  derCima  diFlix  ansteige,  oder  süd- 
wärts  durch    die   ausgedehnten   Weidgehänge   von   Giuiis 
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nnd  Valletta  einen  Uebergang  nach  Avers  suche,  immer 
bleibt  man  umgeben  von  Grünen  Schiefern,  zwischen  denen 
auch  wohl  mächtigere  Einlagerungen  von  massigem  Serpentin 
hervorbrechen.  Der  Schiefer  ist  vorherrschend  grüner  Talk- 
schiefer und  Serpentinschiefer,  in  der  Nähe  von  Stalla 
sind  auch  grüne  und  weisse  Cipollinschiefer  nicht  selten. 
Gegen  die  Sees alp  zu  wird  das  Gestein  mehr  massig, 
blass  berggrün,  der  Grundmasse  des  Spilit  ähnlich,  die  Ab- 
lösungen mit  Bergkrystall  und  weissen  Albitkrystallen  bedeckt. 
Diese  Steinart  bildet  die  schroffen  Felswände  der  Gima  di 
Fl  ix,  welche  den  hinteren  Kessel  der  Seesalp  umschlies- 
sen,  und  wird  am  Piz  Giulia  schildförmig  bedeckt  von 
Ranchwacke,  die  in  nackten  Felsflächen  und  Trümmerge- 
birgen nach  dem  Piz  Morter  fortsetzt. 

Südlich  von  Stalla  eignet  sich  die  Hochfläche  ober- 
halb Giuils,  über  welche  ein  Uebergang  von  Juff  in 
Avers  nach  F  a  1 1  e  r  führt ,  vorzugsweise  zu  einem  näheren 
Studium  des  Grünen  Schiefers,  der  hierin  allen Uebergängen, 
aus  gewöhnlichen  Thon-  und  grauen  Kalkschiefern  in  hoch 
krystallinische  oder  mannigfaltig  tnetamorphische  Gesteine, 
entwickelt  ist.  Die  'auf  mehreren  Seiten  von  schwarzen 
^der  rothbraunen  Serpentinstöcken,  oder  halb  zertrümmerten 
Felsen  von  grünem  Schiefer  umschlossene  Gebirgsstufe  zeigt 
überall ,  wo  niclit  Schnee  oder  halb  zugefrorene  kleine  See''n 
sie  bedecken,  den  nackten  Fels.  Im  westlichen  Theile  des 
Kessels  ist  gewöhnlicher  grauer  Kalkschiefer  herrschend, 
in  welchem  wir,  zwar  vergeblich,  nach  Petrefacten  suchten; 
auf  anderen  Seiten  ist  grauer  Talkschiefer  anstehend.  Diese 
weniger  veränderten  Gesteine  sind  aber  durch  Uebergänge 
und  vielfaches  gegenseitiges  Eingreifen  so  innig  mit  den 
übrigen  verbunden,  dass  eine  Trennung  nicht  denkbar  ist. 
Grosse  Nester  von  gelb  bestaubtem  dolomitischem  Kalkstein, 
oder  Trümmer  von  rothem  Jaspis  sieht  man ,  an  den  schroffen 
Felsabstürz«n ,  rings  von  grauem  und  rothem  Schiefer  um- 
schlossen; als  dünne  Lager  wechseln  mit  diesen  weisse  und 
grüne  Cipollinschiefer  und  rothe  Jaspis-  oder  Kieselschiefer. 
Der  Grüne  Schiefer  hat  sich  als  glänzender  Talk-  oder 
Chloritschiefer,  oder  als  Serpentinschiefer  ausgebildet;  andere 
sind  schiefrigem,  dichtem  Feldspath  oder  Saussurit  ähnlich, 


344  DIE  ALPEN.     MITTELZONE. 

und  in  vielen  der  lelzteren  haben  sich  grosse  blättrige  Par« 
tie'n  von  Diallag  ausgesondert ,  das  Gestein  ist  ein  deut- 
licher Gabbro-  oder  Diallagschiefer  geworden.  Hit  den 
nahen  Felsstöcken  von  massigem  Serpentin  und  Gabbro  stehn 
diese  Schiefer  offenbar  in  sehr  enger ,  aber  noch  nicht  mit 
der  erforderlichen  Schärfe  verfolgter  Verbindung. 


VI.   Chraue  Schiefer. 

Die  weit  umfassende  Bedeutung  ^  die  ich  dieser  Benen- 
nung gebe,  ist  in  der  Einleitung  schon  näher  bezeichnet, 
und  zugleich  der  Wunsch  ausgesprochen  worden,  dass  eine 
zweckmässigere  vorgeschlagen  werden  möchte. 

Graulich  schwarze  Thonschiefer ,  theils  stark,  theils 
gar  nicht  aufbrausend,  leicht  zerstörbar,  oder  fest  und  vor- 
trefflichen Dachschiefer  liefernd,  sind  oft  in  grosser  Mäch- 
tigkeit allein  herrschend.  —  Oefters  schimmern  die  Schiefer- 
flächen von  enge  mit  der  Grundmasse  verwachsenen  Glim- 
merschüppchen.  Oder,  der  Glimmer  ist  reicher  entwickelt 
und  bedeckt  die  Flächen  beinah  ganz,  so  dass  das  Gestein 
von  glänzendem  grauem  Glimmerschiefer  kaum,  oder  gar 
nicht  zu  unterscheiden  ist.  Zuweilen  erscheint  auch  im 
Querbruch  das  Gestein  als  eiu  sehr  verwachsenes  Aggregat 
kleiper  Glimmerblättchen. 

Mit  dem  Schiefer  abwechselnd,  oder  für  sich  ganze 
Gebirgsmassen  bildend,  kommen  dunkelgraue'  dick-  oder 
dttnnschiefrige  Sandsteine  vor,  mit  Kalk-  oder  Thoncement 
fest  verkittet,  die  Schieferungsflächen  mit  glänzenden  weissen 
oder  grauen  Glimmerblättchen  bedeckt.  Das  Korn  ist  ge- 
wöhnlich fein  und  in  dem  dicht  verwachsenen  Cement  nicht 
erkennbar.  Zuweilen  ist  die  Steinart  auch  eine  Breccie^ 
mit  Kalk-,  bräunlich  erdi^ren  Thon-,  Kiesel-  n.  a.  Theilen. 
Oder/  es  haben  sich  feste  Conglomeraie  mannigfaltiger  Kalk- 
stein-, Thonschiefer-  oder  Quarzgeschiebe  gebildet. 

Als  Einlagerungen  treten  hellgraue  bis  schwarze  KM- 
Bteine  auf,    dicht  oder  kömig,    meist  dick-  oder  dünn- 
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sehi^igr;  tlleils  för  sich,  in  beträchtlicben  Massen,  Iheils 
Blatt  am  Blatt  mit  Thonschiefer  abwechselnd,  so  dass  die 
einzelnen  Kalksteintafeln,  wie  die  Sandsteintafeln,  auf  bei- 
den Seiten  mit  Thonschiefer-  oder  Glimmerilberzag^  bedeckt 
sind.  ' 

Ein  hänflger  Begleiter  ist  Quarz ,  glasig,  durchscheinend 
bis  wasserhell,  grau,  weiss,  oder  gelblicht.  Meist  in  kno- 
tigen Lagern,  oder  lagerähnlichen  Nestern  den  Schiefer,  der 
fest  an  ihm  anklebt,  durchziehend. 

Die  Formation  der  Grauen  Schiefer  erscheint  als  die 
ursprüngliche  Grundmasse  der  Mittelzone,  aus  welcher  die 
anderen  Steinarten ,  die  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben, 
durch  Umwandlung  und  den  Zutritt  neuer  Stoife  hervor- 
gegangen, vielleicht  auch  für  sich  aus  der  Tiefe  aufjge- 
stiegen  sind.  Sie  ist  ferner  die  älteste  in  unseren  Alpen, 
welche  organische  Ueberreste  enthält ,  und  die  Frage,  welcher 
der  geologischen  Epochen  wir  sie  einzuordnen  haben,  ob 
nur  einer,  oder  mehreren,  drängt  sich  zunächst  hervor. 
Die  Gleichförmigkeit  der  Steinarten,  die  wir  für  die  jüng- 
sten und  ältesten  der  Formation  zu  halten  berechtigt  sind, 
bei  grosser  Veränderlichkeit  derselben  in  ihrem  Fortstreichen, 
und  die  Seltenheit  und  Vereinzelung  der  organiscjien  Ueber- 
reste setzen  einer  Theilung  der  kaum  zu  schätzenden  Mäch- 
tigkeit dieser  Schiefer  in  mehrere  Altersformationen  schwer 
zu  beseitigende  Schwierigkeiten  entgegen.  Dennocii  wollen 
wir  es  versuchen,  wenn  auph  pur  in  sehr  schwankenden 
Zügen,  theils  nach  Lagerungsverhältnissen  und  Analogien, 
theils  nach  den  organischen  Ueberresten ,  einzelne  Alters- 
stufen zu  bezeichnen. 


1.  Aeltere  üehiefer. 

MTir  haben  in  den  Alpen  von  Salzburg  ein  mächtiges 
System  graner  und  grüner  Schiefer  kennen  gelernt,  welche 
zwischen  Rotbem  Sandstein  und  dem  Gneis  der  Centralmassen 
liegen,  sieh  durch  Reichthum  an  Spatheisen  auszeichnen 
und,  nach  allerdings  seltenen  Fetrefacten,  als  silurisch  an- 
erkennt werden  müssen.     Sucht  man  diese  Schiefer  nach  der 
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Mmeiz  kn  u  Terfolfea,  so  §»äf$  mwm  bereits  in  Tyrol 
jmd  s«letst  noch  ia  Vonrlber^  dea  Rolheo  Sradstein ,  welcher 
die  Gnndbge  der  Bördfichen  Ndieuone  bildet,  anmittelbar 
dtm  Gneis,  oder  entschiedenem  Gfinunerschiefer  aufgesetzt, 
die  silorischen  Schiefer  sind  nnterdrilckt  oder  in  Gneis  über- 
gegangen ,  nnd  in  der  Scbweiz  worden  wir  in  jener  Grund- 
hge  das  Vorkommen  des  Rothen  Sandsteins  selbst  in  Frage 
stellen  müssen.  Er  scheint  zugleich  mit  dem  in  den  Ost- 
alpen so  mächtig  entwickelten  Mnschelkalk  nnterdröckt  eq 
sein. 

Ein  Aeqnivalent  an  den  silarischen  Schiefem  von 
Dienten  lasst  sich  aber  TieHeicht  im  Inneren  der  Mittel- 
sone  auffinden.  In  der  breiten  Zone  von  Kalkstein-  and 
Schiefergebirgen,  welche,  als  Ringgebirge  der  östlichen 
Centralmassen,  ans  Vorarlberg  qner  durch  ganz  Bonden  nach 
dem  Ortles  fortstreichen,  zeigt  sich  in  der  Grundlage  des 
södlicheren  Kalkgebirges  ein  Rother  Sandstein ,  der  kein 
anderer,  als  der  von  S.  Anton  nnd  Dalaas  am  Arlberg  zn 
sein  seheint,  und  dieser  liegt  auf  einer  Schieferbildang , 
die  zwar  bis  jetzt  keine  organischen  Ueberreste  gezeigt 
hat,  aber  petrographisch  mit  den  Schiefern  von  Pinzgau 
nahe  fibereinstimmt  und  wie  diese  oft  einen  krystallinischen 
Charakter  annimmt. 

Der  Pro d Otto,  der  ans  Y.  Purva  nach  Bormio 
ausmündet,  durchschneidet,  in  der  Nahe  des  Städtchens, 
Graue  Schiefer  und  schwarze  Kalkschiefer ,  welche  mit  30  ^ 
nach  W  fallen,  und  mit  grünen  talkigen  Thonschiefern  in 
Verbindung  stehn.  Das  abgerundete  Gebirge  auf  der  linken 
Seite  des  Frodotto  scheint  bis  oben  nur  diese  Steinarten 
zu  enthalten.  Auf  der  rechten  Seite  erheben  sich  die 
Schiefer  bis  etwa  4^0  ™-  hoch  über  die  Thalfläche,  die 
grünen  Schiefer  herrschen  meh^  vor  in  der  Grundlage ,  die 
schwarzen  in  der  Höhe ,  und  über  diesen  steigen  die  hohen 
Kalkwände  auf,  in  denen  weiter  einwärts  die  Strasse  des 
Stil fser Jochs  eingeschnitten  ist.  Längs  der  Strasse  nach 
den  Bädern  sind  meist  grüne  Schiefer  entblösst.  Einwärts, 
durch  den  flachen  Thalboden  der  Valle  di  Dentro,  be- 
steht das  westliche  Gebirge  stets  aus  gerundeten,  bis  oben 
bewachsenen  Massen,    und  wo  der  Boden  angeschürft  ist, 
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sieht  man  nur  sehwarz^  und  graue,  sandige  Thonsohiefer, 
zum  Theil  mit  braunrother  Verwitternngsfiäche ;  der  Thal^ 
bacb  und  sejne  Zuflüsse  führen  keine  anderen  Steinarten. 
Auf  der  linken,  nördlichen  Thalseite- sieht  man  bei  Pede- 
nosso  den  schwarzen  und  grünen  Schiefer  gegen  N,  unter 
das  hohe  Kalkgebirge  einsinken ,  das  bei  Isolaccia  sich 
auch  tiefer  senkt  und  den  Schiefer  beinah  unter  den  Thal- 

ff 

boden  verdrängt.  In  dem  steilen  Ansteigen  von  Semögo 
nach  der  Wasserscheide  zwischen  der  Adda  und  dem  Inn  liegt 
der  Schiefer  horizontal,  und  bis  auf  die  Höhe  des  Passes 
zeigen  sich  auf  beiden  Seiten  weithin  keine  anderen  Ge- 
steine ,  selbst  der  Kalk  der  östlichen  Gebirge  ist  beträchtlich 
weit  zurückgewichen.  Längs  den  einförmigen,  lange  an- 
haltenden Weideflächen,  die  sich,  auf  der  Nordseite  des 
Fasses y  gegen  Trepalle  ausdehnen ,  wird  man  stets  von 
denselben  Schiefern  begleitet,  nur  sind  sie  hier,  in  der 
Nähe  der  Berninamasse,  krystalÜnischer  und  weniger  zer- 
störbar, als  bei  Bormio,  und  der  Weideboden  wird  zu*^ 
weilen  von  nacktem  Fels  durchbrochen.  Auf  dem  niedri- 
gen, mit  Weide  bedeckten  Rücken ,  über  den  der  Weg 
von  Trepalle  nach  Livigno  führt,  ist  man  der  Nord- 
grenze   dieser   Schiefer  ganz   nahe.      Der   Graue   Schiefer 

Sasso  üt  Frill        Pasto  di  Trepalle  M.  Alpetta 


e        ob' 

a  Gneis.  b'  CMorit«ehieftr. 

b  Graue  Schiefer.  o    Rother  Sandstein, 

e  Kalk  und  Dolomit. 

8tel#  beinah  vertical  und  geht  nach  der  Grenze  zu  über  in 
grünen  verwachsen  chloritischen  Schiefer ,  der  Felsrifl^e  bildet 
und  steil  N  unter  den  gleich  fallenden,  etwa  50  Schritt 
mächtigen  rothen  Sandstein  einachiesst.  Auf  diesem  Sand- 
stein liegt  die  Kalkmasse  des  Sasso  de  Frill,  welche  in 
die  Gebirge  des  Pizzo  del  Ferro  und  der  Bufalora 
fortsetzt. 

Man    durchschneidet    dieselbe    Formationsfolge ,    wenA 
man  vop  Livigno  nach  dem  Pass-von  Casanna  ansteigt» 
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Der  Bach  dringt  sich  von  Federiiuher  durch  Felsen  eines 
dem  Glimmerschiefer  nahe  stehenden,  N  fallenden  Schiefen. 
Durch  diese  Schlacht  gelangt   man  in   das  offene  Alpthal 
und   sieht  an  der  linken   Thalseite  den  Rothen  Sandstein, 
der  am  Eingang  beinah  den  Thalgmnd  erreicht,  über  dem 
Schiefer  hoch  anfwärts  fortsetzen.     Man  hat  beinah  auf  den 
zum  Th^il  mit  Schnee  bedeckten  Rücken  des  Gebirges  an« 
zusteigen,    über   den   der  Pass   nach  dem   Casannathal 
führt,   bevor  man  den  hier  wenig  dicken  Rothen  Sandstein 
erreicht.     Das  tiefere   Gestein  ist  stets    ein   meist   grüner 
Glimmerschiefer,   der  zum  Theii  auch  sich  dem  Gneis  zu- 
neigt;  und  doch  kann  man  nicht  bezweifeln,   dass  es  die:-* 
selbe  Schieferbildnng  sei,  die  sich  zwischen  Livigno  und 
Trep alle  als  schwarzer  Thon-  und  Kalkschiefer  und  nur  an 
der  oberen  Grenze  auch  als  grüner  krystallinischer  Schiefer 
darstellt.  —  Der  nur  wenig  in  den  höchsten  Rücken  einge- 
senkte Pass  fällt  nach  dem  Hintergrund  des  Casannathales 
steil  ab.     Der  Rothe  Sandstein  sinkt,  etwa  eine  Wegstunde 
von  der  grossen,    im  Hintergrund   stehenden  Alphütte  aus- 
wärts,  unter  den  flachen  Thalboden.     Ueber  ihm  stehn  hohe, 
meist  nackte  Kalk-  und  Dolomitgebirge;  unter  ihm  bestehn 
die  steilen  Feisahstürze  aus  den-,  zwischen  Thonschiefer  und 
Glimmerschiefer  schwankenden,  dem  letzteren  jedoch  näher 
stehenden,   grünlichen  und  braunen  Schiefern,   die  auch  in 
Federia  herrschen.     Auf  der  linken  Thalseite  ist  denselben 
dolomitischer  Kalkstein,   mit  gelber  Aussenfläche,   eingela- 
gert, und  weiter  aus^nrärts  gehn  sie  in  Quarzit  über. 

Der  Zusammenhang  der  Gebirge  und  die  Aehnlichkeit 
der  Steinarten  fuhren  zur  Annahme ,  dass  auch  die  Schiefer 
des  mittleren  Veltlin^s  dieser  Gruppe  anzureihen  seien, 
obgleich  ihre  enge  Verbindung  mit  grossen  Massen^  von 
Glimmerschiefer,  die  sowohl  in  ihrem  Fortstreichen,  als  über 
ihnen  liegen,  und  ihr  Lagerungsverhältniss  zu  dem  Verru- 
cano  der  Bergamaskergebirge  ihre  Stellung  noch  weniger 
klar,  als  die  der  Schiefer  von  Bormio  erscheinen  lassen. 

Schon  Nbckbb  trug  Bedenkep  die  Schiefer  zwischen 
Boladore  und  Tirano  als  wahre  Glimmerschiefer  anzu- 
erkennen. „Unterhalb  Boladore,  sagt  er,  verschwindet 
der  Granit  und  Syenit ,  und  der  Glimmerschiefer  steigt  auf 
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beiden  Seiten  bis  in  den  Thalgrand.  In  der  Nähe  von 
Tirano  erleidet  dieser  Schiefer  eine  Veränderung,  der 
Glimmer  wird  ersetzt  durch  Talk-  und  Chlorit  und  geht  in 
einen  Thonschiefer,  oder  einen  mit  Epidot  gemengten  Chlorit- 
schiefer  aber,  ähnlich  den  Schiefern  von  Val  d'Aosta,  des 
S i ffi p  1 0 n  und  des  Gross-Glockn er s.  Dieser  Thonschiefer 
hält  an  bis  unterhalb  Tirano  und  fällt  entschieden  nach  NW.  ^ 
<  Ein  neuer  Anhaltspunkt,  snr  Yergleichung  dieser  Schiefer 
mit  denjenigen  von  Dienten,  lässt  sich  in  dem  Vorkommen 
beträchtlicher  Massen  von' Spaikeisen  erkennen,  vrelche  seit 
alter  Zeit  in  dem  Gebirgskamm,  der  dasVeltlin  von  den 
Thälem  des  Districtes  von  Bergamo  scheidet  ^  einen  wich- 
tigen Bergbau  veranlasst  haben. 

Pont«  Arigna     FassoCocca    Bondion«      Oronio  Cluion« 
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»    Granit.  h    Thonschieftx. 

»'  GlimmMscbtcfnr.  b'   Spilit«chi«f«x.    , 

X    HornbUndporphyr.  hff  Thon«ohi«fcr  mit  Spathaitcn 

c    Roth«s  Coiiglomarat.  c      Kalkstein. 

'  Dieser  Kamm  ist  von  Eschbr  auf  dem  Pas  so  di  Cocca, 
der  aus  V.  Arigna  nach  den  Quellen  des  Serie  führt, 
überstiegen  worden.  Der  Weg  zieht  in  dem  engen  V«  Arigna , 
siemlich  hoch  über  dem  Ostufer  des  Baches ,  einwärts.  Das 
nur  selten  hervortretende  Gestein  ist  rauh  schiefriger,  talki- 
ger Glimmerschiefer ,  steil  N  fallend.  Derselbe  scheint ,  bis 
über  die,  bereits  in  der  Alpenregion  liegenden  Case  de! 
Forno  hinauf,  unverändert  und  mit  gleichem  Fallen  ansu- 
halten.  Weiter  aufwärts  glaubte  E.  an  den  westlichen 
Wänden  S  Fallen  zu  erkennen.  Man  steigt  dann  über  aus- 
gedehnte Trümmerhalden ,  die  vorherrschend  ans  grauem  und 
grünem  Thonschiefer  bestehn,  der  nun  auch  die  Thalwände 
bildet;  als  mächtige  Einlagerungen  erscheinen  Bänke,  oder 
liegende  Gänge  von  Han^lendparphyr^  oder  aphanitisehem 
Dtort/,"  eine  graue  dichte  Grundmasse  mit  ausgeschiedenen 
kleinen  Krystallen  von  Hornblende  und  weissem  Feldspath. 
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Karz  bevor  man  den  Gletscher  betritt,  sieht  man  den  schwar- 
zen, mit  weissen  Quarzitlagem  wechselnden  Schiefer  auch 
schief  von  einem  Diorit;gang  durchschnitten. 

Das  Fallen  der  schwarzen  Thonschiefer  am  unteren 
Rande  des  Gletschers  ist  deutlich  sehr  steil  nach  N.  Von 
da  bis  auf  den  nur  unbedeutend  eingeschnittenen- Felskamm 
hat  man  eine  starke  halbe  Stunde  über  mit  Firn  bedeckten 
Gletscher  zu  steigen.  ,,Ich  glaubte  nun,  sagt  E. ,  der 
Karte  zu  Folge  erst  in  den  Hintergrund  der  V.  Agneda 
hinab  und  dann  zum  Lago  di  Cocco  übersteigen  zu 
müssen;  mein  junger  Führer  versicherte  aber  bestimmt ,  dass 
nicht  fern  unter  den  steilen  Schutthalden  ^  die  sich  zu  un- 
seren Füssen  unter  dem  Nebel  in  einen  öden  Thalgrund 
hinabsenkten,  der  See  liege,  und  so  war  es  auch.^  Auf 
der  Höhe  des  Fasses  ist  Quarzitschiefer  anstehend,  grau, 
sehr  feinkörnig ,  die  Schieferungsflächen  durch  kleine ,  weisse 
Glimmerschüppchen  schimmernd,  mit  70  ^  N  fallend.  Es 
ist  derselbe,  der  im  Ansteigen  häufig  mit  dem  schwarzen 
Thonschiefer  wechselt.  Die  Trümmerhalden,  die  zum  See 
führen,  bestehn  aus  talkig  schimmerndem,  festem,  dick 
blättrigem  S(5hiefer  und  Quarzitschiefer.  Einige  Abände- 
rungen würden  sich  vortrefflich  zu  Dachschiefer  eignen. 
Ader-  und  Lagerweise  findet  sich  in  diesen  Gesteinen  viel 
Spatheisenstein.  Der  See  liegt  eine  kleine  halbe  Stund^ 
unter  der  Passhöhe.  Unter  den  Blöcken  an  seinem  Ufer 
.  finden  sich,  nebst  den  früheren  Steinarten,  auch  grosse 
Massen  eines  von  Quarzadern  durchzogenen  dukkelgrik^efi^ 
Gesteins  9  mit  dessen  unvollkommenen  .  Schieferungsflächen 
klieine  Schuppen  von  metallischem  Glanz,  die  Eisenglimmer 
zb  sein  scheinen,  verwachsen  sind.  So  viel  dör  Nebel  zu 
sehn  erlaubte,  ist  das  Fallen  stets  steil  N.  Eine  Viertel- 
stunde  unter  dem  See  ,*  steht  auf  einem  ziemlich  ebenen 
Yorsprung  die  Hütte  der  Alp  Cocca. 

Schon  auf  der  Nordseite  des  Passes  hatte  der  Thon- 
schiefer, durch  eingemengte  Quarzstücke,  theilweise  Nei- 
gung gezeigt,  in  Conglomerat  überzugehn,  und  in  den 
Schutthalden  zu  beiden  Seiten  des,  Passes  waren  nicht  selten 
Blöcke  von  rothem  Conglomerat,  gleich  dem  der  Glamer- 
gebirge,    vorgekommen.      Im  Niedersteigen   yon   der  Alp 
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durchschneidet  man  nun  eine  sehr  mächtig^  Folge  von  Roihem 
Conglomerai^  gedrängt  voll  weisser,  oft  eckigter  Qnarzstücke. 
Die  Bänke ,  obgleich  meist  sehr  unklar  abgesondert,  fallen  N. 

Südlich  von  dieser  Bildung  folgt  wieder  ein  grünes. 
Gestein ,  ähnlich  dem  am  Coccasee ,  aber  noch  dichter  und 
massiger*  Die  Schieferung  hat  sich  beinah  ganz  verloren, 
und  die  Steinart  ist  eher  als  Spüit  zu  bezeichnen.  Auch 
findet  man  unter  seinen  Trümmern  Stücke  von  graulich 
grünem  Mandehtein,  Die  dunkelfarbigen ,  schroffen  und 
knorrigen  Felswände  dieses  massigen  Spilits ,  zwischen  denen 
man  äusserst  steil  nach  dem  Serio  niedersteigt,  erinnern  an 
das  Murgthal  in  Glarus.  So  wie  man  aber  den  Serio  er- 
reicht hat,  führt  der  Weg,  durch  den  breiten,  wiesenreichen 
Thalgrund,  fast  horizontal  nach  Bondione,  wo  sich  ein 
Hohofen  und  eine  Eisengiesserei  befinden.  Die  Steinart  isl 
wieder  Thonschiefer ,  ähnlich  dem  der  Passhöhe,  schwarz 
oder  grau,  oft  sandsteinartig,  steil  N  fallend. 

Von  Bondione  auswärts  sind  beide  Thalgehänge  be- 
waldet*, wo  zwischen  dem  Wald,  oder  in  der  Höhe,  der 
Fels  sichtbar  wird,  scheinen  die  meist  mächtigen  Bänke 
nun  schwach  S  zn  fallen.  Im  stets  sanfter  und  anmuthiger 
sich  entwickelnden  Thale  erreicht  man,  bei  Gandellino 
vorbei,  Gromo;  bald  nachher  sinkt  der  Schiefer  ein  unter 
S  fallenden  Kalk,  und  man  befindet  sich  zwischen  den  Ge- 
birgen der  südlichen  Nebenzone. 

Zwei  westlichere  Durchschnitte  werden  die  von  Eschbr 
gewonnenen  Resultate  vervollständigen. 

IXas  untere  Val  Yenina,  gegenüber  Sondrio,  ist 
eine  tiefe  und  enge  Schlucht  ^  längs  deren  linkseitigem , 
steilem  Gehänge  der  Weg  beinah  horizontal  einwärts  führt: 
in  •  der  Tiefe  der  Thalbach  ,^  in  beträchtlicher  Höhe  der  obere 
Rand  der  Schlucht.  Nur  selten  und.  wenig  anhaltend  wird 
zwischen  dem  allgemein  verbreiteten  Gesträuche  der  Fels 
sichtbar.  Es  ist  vertical  stehender  oder  steil  N  fallender 
Grauer  Schiefer^  sehr  glimmerig,  von  dem  S^chiefer  der 
Tar^ntaise  oder  des  Wallis  nicht  verschieden,  bald  einem 
Thonglimmerschiefer ,  bald  gewöhnlichem  Thonschiefer  ge- 
nähert, mit  Säuren  jedoch  nicht  brausend.  Bei  S.  Barto- 
lomeo  sind  demselben  Grüne  Schiefer  eingelagert,    hell- 
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grüne  Sirahlsteinsckiefer  y  Talkschiefer  ^  und  ein  anvoll- 
kommen  schiefriges  Gestein  ^  das  an  dichten  Feldspath  erinnert 
und  wirklich,  nach  Triunmem  zu  schliessen,  in  Hamblend- 
porphyr  übergeht.  Erst  bei  der  Thalscheidung,  bei  Forno, 
beginnt  stärkeres  Steigen,  man  errefcht  Ambria,  das  letzte 
Pfarrdorf  in  der  wilden  einsamen  Gegend,  und  neues  An- 
steigen führt  in  das  obere  Yal  Yenina,  ein  ödes  Hoeh- 
thal,  flach  und  einförmig,  im  vorderen  Theile  ein  kleiner 
Alpensee,  der  sich  einst  wohl  über  den  ganzen  Thalboden 
ausdehnen  mochte ,  im  fernen  Hintergrund  eine  hohe  Scfanee- 
lehne,  die  nach  dem  nur  wenig  in  den  Hauptkamm  einge- 
schnittenen Passe  ansteigt.  Der  Grüne  Schiefer  weicht,  bald 
oberhalb  Forno,  wieder  dem  herrschenden  Grauen  Schiefer 
und  durch  das  ganze  Hochthal ,  bis  auf  die  Höhe  des  Passes, 
sieht  man  keine  andere  Steinart.  Am  nördlichen  Ende  des 
See's  bemerkten  wir  Halden  von  Spatheisen ,  und  die  Karte 
gibt  Graben  im  Hintergrund  des  Thaies  an.  Jedenfalls  ge- 
hören diese  Einlagerungen  von  Eisenerzen  hier  dem  Grauen 
Schiefer  an.  —  Auch  auf  der  Südseite  des  Yeninopasses 
herrschen  die  Grauen  Schiefer,  mit  steilem  Nordfallen,  Nur 
wenig  unterhalb  der  Höde  des  Passes  ist  ihnen  ein  fast  weisser, 
dichter  Feldspathschiefer  eingelagert.  —  Der  schlechte  Ge- 
birgsweg fuhrt  längs  dem  rechtseitigen  Abhänge  eines  öden, 
rings  von  Trümmerhalden  umgebenen  Thalkessels  abwarte, 
einem  steilen  Waldrevier  zu,  unter  welchem  das  oberste 
Bergamaskerdorf  Pagliari  steht.  Eine  Stunde  etwa  unter- 
halb dem  Passe,  noch  ehe  man  den  Wald  erreicht,  tritt 
der  Verrucano  auf,  in  verticaler  Schichtung,  als  Rothes 
Conglomerat ,  mit  faustgrossen ,  fest  eiugebackenen  Geschie- 
ben, und  lange  anhaltend.  Aber  der  Graue  Schiefer  er- 
scheint wieder  bei  Pagliari,  und  beide  Gesteine  wechseln 
offenbar  mit  einander  ab.  Erst  bei  Corona  gewinnt  der 
Yerrucano  das  Uebergewicht. 

Das  Thal  ist  weit  abwärts  von  demselben  umgeben.  Er 
bildet  steile  Felsmassen,  ohne  deutliche  Absonderung,  der 
Kamm  felsigt ,  der  Fuss  mit  Trümmern  bedeckt ,  welche  aus 
grünen  und  rothen  Conglomeraten  und  den  nämlichen  Feld- 
spathschiefern  und  Hornblendporphyren ,  die  auch  auf  der 
Nordseite  vorkommen,  bestehn. 
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Nach  dem  M.  Legnone  la  sdieint  d«r  Graue  Schien 
for  des  NordabliUs  wieder  in  wilireD  Gliiiimersohiefer  über- 
Ettgebn.  Wenn  man  von  Piazza,  in  V.  Bremb^aiia^ 
nach  dem  Passe  von  S.  Marco  ansteigt,  so  verlässt  mal 
den  Femicofio  auf  dem  Alpbeden  Air  Acfua,  wo  die 
Strasse  aus  der  früheren  nördtieheo  Richtung  sich  westwärts 
einen  steilen  Abhang  hinaufwindet.  Diese  Höhe,  auf  deren 
Rücken  sich  Alpweiden  bis  zu  dem  mittelalterlielien  Gasl^ 
haose  9.  llareo  ausdehnen,  besteht  aus  flach  N  fallendem, 
schwarzem ,  sandigein  Kalkstein ,  mit  Thonschiefer  und 
schwarzem  glimmerigem  Sandstein  verwachsen.  Breite  Ta-^ 
fein  zerfallener  Schichten  bedecken  den  Abhang.  Auf  der 
oberen  Fläche,  an  der  Grenze  des  Holzwuchses,  liegt  auf 
dieser  Bildung^  mit  gleichem  Nordfallen,  grauer  und  gelber, 
dichter  Do/omtl  und  dolomitischer  Schiefer ^  der  weiterhin, 
zunächst  am  Hospiz  9  in  AaticAtoaci^e  übergeht.  Alles  ^tein- 
arten,  die  man  mit  den  Grauen  Schiefern  des  Veninapasses 
wohl  zusammenstellen  darf.  Wenn  maiv  aber  nun  von  dem 
Hospiz  nach  dem  nahen  Joche  ansteigt,  so  tritt  OUmmer-r 
schiefer  hervor ^  stets  N  fallend,  und  demnach  die  Rauchr 
wecke  bedeckend*  Auf  der  Nordseite  des  Passes  iölgt  Gneis ^ 
mit  gleichem  Fallen,  tiefer  abwärts  Glimmerschiefer  mit 
Granat,  und  durch  V.  del  Bitte  bis  nach  Morbegne 
hinunter  wechseln  öfters  noch  beide  Steinarten  unter  sich 
ab,  und  das  Fallen  bleibt  constant  nach  N.  Die  krystalli«- 
nischen  Schiefer  des  -M.  Legnone  übeflagem  hier  die 
Graben  Schiefer,,  wie  em  Montblanc  oder  Getthard.  — 
Im  westlichen  Bittothaie  sollen  dem  Gneis  rothe  Amm(h- 
mtetUtalke  aufgelagert  sein  (Cubiomi  ,  Notizie  sulla  Lombar^ 
dia,   1844). 
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Im  y.  Sassina  erscheint,  nach  Cuiioiri,  der  Thon- 
achiefer  bei  Margno  und  wird  als  Dachsehiefer  ansgebealet. 
Die  reichen  Lager  von  Spatheisen^  die  in  V.  Varrone  den 
Hohofen  von  Premana  speisen,  sind  aber  dem  rothen  Con- 
glomerat  und  nicht  dem  Thonschiefer  untergeordnet. 

Ueber  die  Altersfolge  dieser  verschiedenen  Bildnogea 
erhalten  wir  vielleicht  in  östlicheren  Gegenden ,  wo  die  La- 
gerung weniger  steil  und  nicht  durch  das-  Eindringen  von 
Spilit,  Porphyr  und  anderen  abnormen  Steinarten  in  so  hohem 
Grade  verwickelt  ist /besseren  Aufschluss. 

Die  Konglomerat "  und  Thonschieferbildnng  setzt  von 
dem  oberen  Serionach  V.  di  Scalve  über,  wo  auch,  in 
Dez  so  und  Schilpario,  grosse  bergmännische  Thatigkeit 
herrscht. .  Das  Spatheisen  bricht  hier  im  Thonschiefer,  als 
Lager  oder  Nester  von  1  bis  3  Fuss  Mächtigkeit,  begleitet 
von  Eisenglimmer  und  Schwerspath.  Die  beste  Uebersicht 
der  Lagerung  gewährt  der  Rückblick  von  der  Höhe  des 
Passes  von   Campione,    der  nach  Y.  Camonica  führt. 

V.  di  Scalve     M.  Vcnerooolo 


•      .  •  d  e/    o  a  • 

a  GlimmcfMhitfar.  d  Rauehwaek«. 

c  Roth««  Couglomczat.  •  Kalk«tciu. 

cf  Thouschiefez  und  Si>atheisen. 

Das  rothe  Conglomerat  ist  abweichend  dem,  bis  in  den 
Hintergrund  von  Y.  Camonica  fortsetzenden  Glimmerschiefer 
aufgelagert  und  fällt  nach  S.  Auf  ihm  liegt,  wie  es  scheint 
in  nicht  bedeutender  Mächtigkeit,  der  Thonschiefer  mit 
Spatheisennestern.  Dann  folgt  Rauchwacke  und  bildet  den 
Uebergang  zu  dem  Kalkgebirge,  das  hier,  wohl  nur  loeal, 
eine  Synklinale  Schichtenstellung  zeigt*,  und  weiter  südlich 
zu  einer  nackten  und  zerrissenen,  ohne  Zweifel  dolomiti- 
schen Felsgruppe  aufsteigt. 

Dieselben  Formationen  finden  wir  in  Y.  Trompia, 
über^  dessen  Eisenerze  und  geologische  Yerhältnisse  wir  «ine 
ältere ,  werthvolle  Schrift,  von  Brocchi  und  handschrilUiche 
Nachrichten  von  Escher  besitzen. 
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Nach  Brocchi  bildet  der  Glimmerschiefer,  Leguigno^ 
die  Gmndlage,  über  ihm  liegt  der  Rothe  Sandstein,  Salese^ 
dann  folgt  grauer,  glimmeriger  Thonschiefer,  Sertino ^  und 
anf  diesem  liegt  das  Kalkgebirge,  Das  Spatheisen  soll 
lagerartig,  sowohl  im  Glimmerschiefer,  als  im  Thonschiefer 
vorkommen,  niemals  aber  im  Rothen  Sandstein,  oder  im 
Kalkgebirge.  Nach^CuaiONi  wird  auoh  im  Gneis  des  Gomer- 
see'Sy  bei  Dongo  und  in  Y.  S ass in a,  Spatheisen  ans- 
gebetttet;  das  Erz  soll  indess  nicht  anhaltende  Lager,  sondern 
kleinere  Linsen  und  Nester  bilden,  die  selten  den  Abbau 
lohnen.  Aus  dem  Vorkommen  von  Spatheisen  darf  also 
vorerst  in  diesen  Gegenden  kaum  ein  Schluss  auf  das  Alter 
einer  Bildung  gesogen  werden ,  und  auf  diesen  Grund  allein 
eine  Parallele  zwischen  dem  Servino  oder  den  Schiefern  des 
Coccopasses  und  dem  Schiefer  von  Dienten  zu  stutzen ,  kann 
offenbar  nicht  rathsam  sein. 

Es  lässl^  sich  aber,  wenn  wir  die  Verbindung  mit  den  For*- 
mationen  des  Pinzgau'*s  einstweilen  fallen  lassen ,  eine  andere 
mit  denjenigen  der  südöstlichen  Alpen  versuchen.  Der  Ge- 
danke ,  dass  die ,  in  Südtyrol  so  machtig  entwickelte  Trias- 
bildung weiter  westlich  auch  nicht  ganz  fehlen  möchte, 
bietet  sich  leicht  dar.  Auch  soll  Curioni  in  den  eisenhal- 
tenden Gesteinen  der  Bergamaskergebirge  MyaciUs  fassa- 
ensts,  Ävicuia  pectiniformis  (Halobia  Lommelii?)  und 
Goniaiiien  entdeckt  haben.  Escheb  findet  grosse  Aehnlich- 
keit  zwischen  einem  knolligen,  rauchgrauen  KaUcstein,  zu- 
weilen dünn  geschichtet  mit  welligen  Ablösungen,  der  in 
V.  Trompia  auf  den  Servino  folgt  und  ihn  vom  Dolomit 
scheidet,  und  deutschem  Muschelkalk.  Petrefacten  fehlen 
nicht  darin.  Escher  glaubte  Spuren  von  Encrinites  liliifor^ 
ttUs  zu  sehn;  entscheidend  sind  aber  zahlreiche  Abdrucke 
von  Halobia  Lornmelii;  ein  einzelner  Ammonit  ist  eher 
einem  Liasammoniten  vergleichbar.  'Jedenfalls  ist  dem- 
nach das  Alter  des  Servino  in  eine  frühere  Epoche ,  als 
in  die  des  Muschelkalks  zu  setzen;  es  muss  diese  Bildung 
als  bunter  Sandstein ,  als  Rothliegendes ,  oder  als  noch  älter 
betrachtet  werden. 

Die  Einordnung  des  Servino  und  der  Schiefer  der  Berga- 
maskergebirge und  von  Bormio  in  die  Triasbildungen  würde  uns 
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ätNTigQos  in  neue  Schwierigkeiten  verwickeln.  Die  Hauptmasse 
des  Rotheii  Congleme? ates  trägt  einen  von  dem  Rothen  Sand-*' 
stein  d#?  ^dlipkeja  Tyrols  so  abweichenden  Charakter,  und 
wo  auch  aons^  dey  Bunte  Randstein  auftritt,  ist  ihm  dia 
deq  Verraeano  bezeichnende  Beimengung  von  Talk,  der 
Uebergang  in  Talkschiefer,  das  Vorherrschen  von  Conglo^ 
meraten  so  fremd,  dass  jene  Zusammenstellung  nicht  ab 
eine  natürliche  erscheinen  kann.  Weit  näher  steht  dagegen 
dem  Bunten  Sandstein  nach  seinem  petrographiscken  Habitus, 
der  Rot)ie  Sandstein  von  Livigno,  und  die  Verbindung  des* 
selben  mit  d^qi  Rothen  Sandi^ein  von  Vorarlberg  und  Nord-i 
tyrol  lässt  ihn  als  den  Repräsentanten  des  Rothen  Sandsteios 
von  Dienten  und  Werfen  erscheinen.  Die  Bormioschiefet 
liegen  aber  nn|er  dem.  Sandstein  von  Livigno.  Wollte  man 
demnach  In^ide  Bestiinmungen  festjialten  und,  sowohl  deo 
Verrucano  der  Bergamaskergebirge ,  als  den  Sandstein  von 
Livigpo  als  Bunten  Sandstein  gelten  lassen,  so  müsste 
4ie  ganze  Mas^e  der  Schiefer  von  Bormio  und  TrepaUe  dieser 
Formation  untergeordnet  werden. 


2.    Anthracitftchiefer. 

Auf  der  Westseite  unseres  Gebietes,  in  der  Mau- 
rienne  lyid  Tarentaise,  haben  wir  die  Grauen  Schiefer 
als  eine  Anthracit  führende,  durch  Pflanzenüberreste  der 
Steinkohle  ausgezeichnete  Bildung  kennen  gelernt.  Wir 
wollen  auch  diese  Gesteinsgruppe ,  so  weit  nach  Osten  hin , 
als  sich  noch  Spuren  davon  zeigen,  zu  verfolgen  suchen. 

Die  Einlagerung  einer  mächtigen  Zone  von  Liaskalk, 
des  Kalks  von  Encombres  und  Villette,  theilt  die  An- 
thracitbildung  der  Tarentaise  in  eine  schmale  untere- und 
eine  sehr  mächtige  und  ausgedehnte  obere  Gruppe  (s.  Fig. 
S.  91).  In  Savoyen  wird  diese  Trennung  weniger  klar, 
weil  der  Kalk  seine  frühere  Mächtigkeit  verliert  und  theil- 
weise  in  schwarze  Schiefer  übergeht ,  die  nur  an  den  nicht 
häufigen  Stellen,  wo  sie  Belemniten  enthalten,  von  den  An- 
thracitschiefern  unterschieden  werden  gönnen.    Will  man  die 


«    \ 


ANTnACITSCHIEFBR.  357 

TVesnuiir  in  swei  CrrsppMi  festlraKleB)  so  mus»  dDr  uMiftr^ 
sebeidende  Charaktelr  iir  der  topog^phischen  Lage. und  in 
der  Steinart  geaueht  werden*  Die  sich  näher  an  den  nörd«« 
liehen  Gneis  haltenden,  zum  Theil  mit  ihm  verflochtenen 
Schiefer ,  yorherrschend  schwarze  and-  grane  Thonsehiefer 
und  Sandsteine,  werden  als  untere  Anthracilbildnftig ;  die  wöi«- 
ttr  gegen  Mittag  verbreiteten^  meist  dnrch  starken  Glim^^ 
mergehalt  ansgeseichneten  Schiefer,  als  obere  betrachlei 
wefden  können.  Fttr  beide  wird  das  Vorkommen  von  An-* 
tfaracit  und  Steinkohlenpflansen   bedingendes   Merkmal  sein. 

Die  untere  Anthracitbildung^  die  wir  von  Peti4-Goeur 
über  Beaufort  und  Meg^ve  bis  ans  Thal  der  ArVe  ver- 
folgt haben 9  setzt,  zu  beiden  Seiten  der  Ajiguilles  Roa-* 
ges,  nach  der  Rh6ne  fort,  am  am  Puto  der  Dent  de 
Mordes  unter  den  jurassischen  Kalkgebirgen  der  nördlichen 
Alpenzone  zu  verschwinden. 

Man  findet  Anthrecitgruben  Au  Coupeau,  am  Abfall 
des  M.  Braven  gegen  den  Engpass  der  Arve,  und  bei 
Maillasson,  in  der  Nahe  vonServoz,  Pflanzenabdrücke 
am  Schlosshiigel  von  Servoz,.  auf  Pormenaz,  auf  dem 
Col  de  TEcuelle,  oberhalb  der  Alphütten  von  Mo i de. 

Die  Folge  der  Steinarten  am  Col  de  Salenton  und 
bei  den  Alphütten  von  Moüde  oberhalb  Servoz  ist  «von 
Necker  genauer  beschrieben  worden.  ^Unmittelbar  auf  dem 
Gneis  liegen  daselbst,  bei  Z  Klafter  mächtig,  Quansand- 
steine y  die  wir  als  Verrueano  betrachten  dürfen.  Derselben 
Formation  müssen  wir  auch  die  nach  der  H^he  zu  folgenden 
rothen  und  grünen  Schiefer  beistählen»  die  bald  nur  wenige 
Meter ,  bald  über  hundert  Meter  mächtig  sind  und  im  letzteren 
Fall  besonders  in  rothe  Conglomerate  übergehn«  Auf  diese 
Verrucanonassen  folgt  der  sohtearae  iS^ittldsM»  und  Schiefer 
mit  FarrenhräfUern ,  deren  Abdrücke  auch  hier  durch  einen 
zarten  weissen  Talkbeschlag  gebildet  wefden*  Es  erreicht 
diese  Bildung  bei  Servoz  und  auf  Pormenaz  eine  grosse 
Mächtigkeit,  am  Col  de  Saleitt9n  fehlt  sie,  weiter  nörd- 
lich aber  gewinnt  sie  wieder  eine  bedeutende  Stärke.  Die^ 
ser  Anthracitsohiefer  wird  bedeckt  duröh  ein  Lager,  oder  viel- 
mehr durch  in  einer  Ebene  liegende  linsenförmige  Massen  von 
weifiseony   durch  verwitterte  Schwefelkiese  gelb  geflecktem 
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Qaarz,  dann  fol|^  dolomiUseker  Kalksiem^  äusseriicii  gelb 
und  erdig,  übergehend  In  Rauckwacke,  und  anf  diesem 
schwarzer  Kalkstein,  der  eine  Menge  Qaarskörner  ein- 
scbiiesst,  die  an  der  verwitterten  Aossenfläche  als  Knötchen 
hervorstehn.  Nach  der  Höhe  in  wechselt  dieser  porphyr- 
artige Kalkstein  mit  grauem,  nicht  anfbraosendem  Talk* 
schiefer,  worin  Ammoniten  vorkommen,  und  der  für  sich 
den  Gebirgskamm  der  Fr^tes  de  Yilly  und  de  Moide  bil- 
det, und  auf  diesen  folgt  das  mäohtige  System  von  Kalk- 
schiefer, das  bis  in  den  Gipfel  des  Buet  ansteigt  und 
Belemnitei^  enthält ,  die  zum  Theil  durch  eingedrungene 
Qüarzmassen  auseinandergetrieben  und  stark  verlängert  wor- 
den sind.  Ein  Profil  dieser  Formationsfolge  würde  nach 
unseren  Benennungen  sich  also  gestalten: 


Fx^tci  d«  Mold« 


Bn«t 


a      c  o^  b  c/^d  f 


»    Gneis. 

e    Qnansandstein. 


d   Dolomititchcz  Kalk  und  Rauchwavkc. 
f   Schtvan«  Kalk  mit  Quanknotcn. 
§    Talkige  Sokicfer  mit  Ammoniten. 
g/  Sckicfriner  Kalk  mit  Belemniten. 


'  e^  Rotke  nnd  Grüne  Schiefer, 
b    Anthracitaehiefcr. 
e'' Gefleektcr  Quarzit. 

Favre  hat  einen  Theil  dieser  Schichtenfolge,  mehr  den 
am  Col  de  Salenton  vorkommenden  Gliedern  entspre- 
chend, auf  dem  Gipfel  der  Aiguilles  Rouges  wiederge- 
funden, horizontal  dem  verticalen  krystallinischen  Schiefer 
aufgesetzt.  Als  oberste ,  34  ™-  mächtige  Masse,  schwarze 
und  gelbe ,  zum  Theil  ialkige  Schiefer  und  Kalksteine  mit 
Spuren  von  Belemniten,  Ammoniten  und  Encriniten,  also 
jurassisch,'  tiefer  grauen  Kalkstein  mit  Adern  von  Quarz 
und  Kalkspath,  abwechselnd  mit  sckwarisem  Schiefer,  bei 
5  '"'  mächtig ;  dann  Rauchwaehe ,  nur  wenige  Meter ;  als 
Grundlage,  unmittelbar  auf  den  verticalen  krystallinischen 
Schiefern,  rothe   und  grüne  Thonschiefer  und  QuarMand* 
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»ieine,  9  ^  mächtig.  Der  Anthracitschiefer  fehlt  also  hier 
wie  am  Col  de  Salenton. 

An  dem  Westabfall  des  Montblanc  kommen  die  Ferren-* 
kraatal>drücke  auf  dem  Col  des  Ouches  vor,  am  Fuss 
des  Döine  de  Gontö,  in  schwarzem  Schiefer ,  der  nach 
0  anter  den  Protogin  einzufallen  scheint.  Mit  dem  Schie« 
fer  ist  Gyps  und  Rauchwacke  verbunden ,  und  in  der  Nühe , 
ob  ttber  oder  unter  den  Steinkohlenpflanzen  bleibt  auszumit* 
teln,  findet  man  den  ersteren  ähnliche  Schiefer,  welche 
Belemniten  und  elliptisch  verschobene  Ammonite/i  enthalten. 
Es  ist  eine  Parallelstelle  zu  Petit-€oeur;  an  beiden  stehn 
die  Schiefer  beinah  mit  ,dem  Gneis  in  Bertthrung;  aber  der 
Col  des  Ouches  liegt  auf  der  Westseite,  Petit-Cöeur 
auf  der  Ostseite  des  Gebirges. 

In  mächtiger  Entwicklung  zeigt  sich  der  Anthracitschiefer 
weiter  nördlich,  in  dem  Querpass  von  Trient  nach  der 
T^te-noire.  — Der  schwarze,  graue,  oder  talkige  Schiefer, 
durch  den  man  von  Argenti^re  her  nach  dem  Col  de 
Balme  ansteigt,  mag  wohl,  wie  Necker  annimmt,  bereits 
der  Ammoniten  führenden  Folge  der  FrStes  de  Villy 
angehören.  Er  fällt  auf  dem  Passe  selbst  steil  nach  S  50  0 
und  scheint  daher  den  nahe  liegenden  krystallinischen  Schie- 
fer des  Montblanc  unterteufen  zu  mttssen.  Steigt  man 
vom  Passe  quer  über  den  Bergrücken,  auf  welchem  die 
Alphütten  von  Balme  und  in  ihrer  Nähe  Anbrüche  von 
Farrenkrautschiefern  liegen,  so  tritt,  in  der  Nähe  des  west- 
lichen Randes,  unter  dem  früheren  Talkschiefer  schiefriger 
Kalkstein  hervdt,  wohl  über  30  >»  mächtig,  nach  S  70  0 
fallend;  und  nun  erst  folgen  die  wahren  Anthracitschiefer 
und  Sandsteine,  welche  der  Felsweg  der  T^ternoire  durch- 
schneidet. Gröbere  Conglomeraie  von  Quarzgeschieben  in 
schwarzem  Schiefer  wechseln  hier,  von  Trient  bis  in  die 
Nähe  der  Barberine,  wiederholt  mit  schwanen  Sand' 
sieinen  und  Dachschiefern  in  fast  vertical  stehenden  oder 
sehr  steil  östlich  fallenden  Lagern,  und  unmittelbar  unter 
ihnen  steigt  an  der  Barberine  der  Gneis  und  Granit  auf, 
so  dass  filier  Yerrucano  hier  ausgeblieben  ist.  Der  Trient 
strömt  nach  seiner  Vereinigung  mit  der  Eau  noire  nörd- 
lich dem   Rhönethal  zu,  in  einer  engen,    mehrere  hundert 
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Meter  tiefen  Felssohlacht,  über  deren. oberem  Rundei  an  sanf- 
teren Gehängen  f erstreut,  die  Gemeinden  Finhaut  and  S9I- 
vent  liegen.  Der  Thalboden  bis  an  die  steileren  Abfalle 
der  ihn  einschliessenden  Gebirge  besteht  aus  meist  vertical 
geschichtetem  Anthracitsandstein.'*  ßei  dem  hoch  Hegeodea 
Lachia  niid  eine  halbe  Stunde  vor  Salvent  zeigt  dieses 
Gestein  ausgezeichnete  Rundhöcker  mit  breiten  horizontalen 
Furchen^  als  Spuren  früherer  Gletscherbedeckung,  Am 
Rhonethal  ist  die  Bildung  in  dem  schönen ,  häufig  beschrie- 
benen Profil  entblösst,  das  die  Strasse  von  Martigny  bis 
zur  Pisseva  che  durchschneidet. 

Die  äusserste,  am  Hügel  der  Ruine  La  Batia  an- 
stehende Steinart  ist  Kalkstein j  schwarz,  im  Anschlagen 
klingend,  in  schöne,  steil  nach  0  fallende  Tafeln  abgeson- 
dert.    Unter  diesem,   versteckt   sehiefrigen  Kalkstein  folgt 

Tximü  SaUatin  Dfiit  d«  UiU 

Martigny  Mi^viilc      Erionnaz  S.  Maurice         Monthcy~ 
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grauer,  nur  schwach  aufbrausender  Dachschiefer,  der  bald 
in  ein  sehr  festes  und  hartes,  hell  grünlich  ^^raues,  durch- 
scheinendes Gestein  übergeht,  das  Savssdr«  einem  Petrom-* 
lex  oder  Feldspath^chiefer ,  Foubnet  einem  sehiefrigen  PAo- 
nolith  vergleicht.  Nur  wenig  längs  der  Felswand  g^gen 
den  Trient  fortschreitend,  glaubt  nuaA  wahren  Gneis  zu  er- 
kennen. Das  äussere  Ansehn  der  schroffen,  schiefrig  zer- 
klüfteten  Felsen  und  die  mineralogische  Beschaffenheit  sind 
gleich  täuschend.  Die  Steinart  ist  ein  Gemenge  von  weissen 
Feldspaththeilen  und  Glimmer  ähnlichen  Blätteben,  welche, 
genauer  betrachtet,  mit  dem  vorhergehenden  Feldspath- 
schiefer  übereinstimmen.  Quarz  fehlt»  Es  scheint  ein  rei*- 
nerer,    zum  theilkrystallinischer^    weisser  Feldspath  sieb 


anthbacitschiefer:  Ml 

zwischen  <iie  Blitt^r  des  Feldspathschiefers  eingedrängt  und 
dieselben  aus  einander  getrieben  tu  haben,  und  die  Zulei- 
tungskanäle  dieser  Einmengung  glaubt  Fournet  in  den  weis- 
sen Euritgängen  zu  finden ,  die  hier  in  aulfallender  Menge 
den  Fels  durchbrochen  haben.  Theilweise  gewinnt  das  Ge- 
stein eine  noch  höhere  krystallinische  Entwicklung.  Es  ent- 
hält bronzefarbenen  oder  schwarzen ,  stark  gläni^endett  Glim- 
mer und  nähert  sich  dem  Glimmerschiefer ;  Odef ,  der  blät- 
trige B^standtheil  zieht  sich  zurück,  die  Sohieferung  wird 
unklar,  es  scheint  sich  ein  Feldsteinporphyr  ausbilden  zu 
wollen.  Immer  wieder  zeigen  sich  jedoch  die  hellgrünen, 
fettartig  glänzenden  Blätter  und  Tafeln,  zum  Theil  wellen- 
förmig gekrümmt,  aber  nicht  wesentlich  verschieden  von 
dem  umgewandelten  Dachschiefer  des  -Hügels  La  Batia, 
lind  unter  den  Trimmern ,  die  sich  am  Fuss  der  Felswände 
anhäufen,  fand  Fournet  auch  Kalkstein,  als  i^eis«^»  Jfanifpr 
mit  Einschlüssen  von  Idokras,  Diese  Steinarten  halten  aq, 
bis  eine  Yiertelmeile  etwa  bevor  man  die  Pisseva  che  er- 
reicht. Dann  folgen  die  Gesteine  des  Durchschnitts  4er 
TSte-noire:  schwarze  Congjomerate ,  mit  Glimmercemenl 
und  fest  verbundenen,  gerundeten  oder  eckigten  Trümmern 
von  Quarz,  Granit ^  Glimmerschiefer;  Dachschiefer,  die  als 
solche  ausgebeutet  werden ;  schwarze ,  glimmerige  Sand*- 
steine  mit  Nestern  von  Anthi^acit.  Ueber  diese  Felsarten 
stürzt  der  Wasserfall;  eine  Anthracitgrube  ist  in  der  Hohe 
auf  der  linken  Seite  desselben  eröffnet.  Aber,  noch  zu- 
nächst am  Wasserfall,  findet  man  auch  wieder  die  Lager 
von  hellgrünem  Petrosilex  oder  dic^item  Feldspath,  es  er- 
scheinen Gänge  von  Eurit,  und  schon  vor  Mi4vi|le  ist 
die  Steinart  ein  sehr  festes  krystallinisches  Gemenge  von 
Feldspath  und  Glimmer  geworden,  von  gewöhnlichem  Gneis 
nur  durch  den  Mangel  an  Quarz  unterschieden. 

Der  Durchschnitt  des  rechten  Ufers  der  Bhöne  ent- 
spricht demjenigen  des  linken  und  zeigt  die  Verhältnisse 
noch  besser  entblösst.  An  beiden  Enden  bilden  gneisartige, 
von  Euritgängen  durchzogene  Gesteine  did  Fortsetzung  der 
Feldspathschiefer  des  Trient  und  von  Miöville;  zwischen 
ihnen  stdgen,  in  verticalen  Lagern,  schwarze  Cpnglomerate, 
Sandsteine  und  dunkle  Schiefer  in  die  Höbe,  und  als  Eib*- 
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lagerung  fand  hier  de  Savssure  auch  weissen  Kalkstein,  als 
FortsetKung  wahrscheinlich  des  am  trient  vorkommenden. 

Die  Entwicklung  der  Feldspathgesteine ,  auf  beiden  Seiten 
der  Anthracitschiefer,  ist  hier  noch  weiter  als  auf  dem 
linken  Ufer  fortgeschritten:  Körner  von  Quarz  sind  spar- 
sam eingemengt,  fehlen  aber  nicht  gänzlich,  der  blättrige 
Gemengtheil  ist  zum  Theil  stark  glänzender  Glimmer.  Auf 
einer  geologischen  Karte  diese  Gesteine,  wegen  ihrer  engen 
Verbindung  mit  den  Schiefem,  mit  diesen  vereinigen  und 
von  den  Gneisen  und  Graniten  der  Centralmassen  trennen, 
hiesse  das  Princip ,  auf  welchem  die  Farben  unserer  Karten 
beruhen  sollen,  in  Frage  stellen.  Mit  gleichem  Rechte 
mttssten  die  Grünen  Schiefer  und  Serpentine  mit  dem  Granen 
Schiefer,  die  Gypse  und  Dolomite  mit  den  Kalksteinen  gleiche 
Färbung  erhalten ,  mit  demselben  Rechte  hätten  auch  viele 
früher  erwähnte  Gneise  mit  ihrem  Nebengestein  vereinigt 
werden  müssen. 

Steigt  man  aber  aufwärts  nach  der  ersten  Stufe  des 
Abhanges,  wo  die  Alpen  von  Collonge  und  AI  esse 
liegen,  oder  noch  höher,  über  die  FrSte  de  M.  Reron, 
nach  dem  pflanzenreichen  hohen  Kesselthale  der  Foully- 
a  1  p  und  ihren  kraterähnlichen  See^n ,  so  verwickelt  sich  die 
Gesteinsfolge  in  einem  bedeutenden  Grade.  An  der  SW 
Ecke  der  Alp  liegt  unmittelbar  auf  dem ,  bis  fast  auf  diese 
Höhe  ansteigenden  Gneis  ein  Arkose  ähnlicher  Sandstein, 
mit  Quarz-  und  Feldspathkörnern ,  den  man  als  Vertreter 
des  Verrucano  betrachten  kann.  Ueber  ihm  folgt  eine 
cavemöse   Rauchwacke^   in    grotesken,    wild    zerborstenen 
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Feken,  die  Aassenfiäche  zum  Theil  brauiiroth  bis  ziegelroth, 
nach  der  Höhe  zu  übergehend  in  schwarzen  schiefrigen 
Kalkstein,  der  nach  der  Aiessealp  hin  fortseUt.  Aaf 
diesem  Dolomit  und  Kalkstein  liegen  die  Anthracitgesteine, 
als  schwarzer,  grünlich  oder  brännlich  graner  Sandstein  und 
rauher  Thonschiefer ,  in  Gneis  ähnlichen  Felsen  sich  über 
den  ganzen  Alpkessel  verbreitend  und ,  ohne  weitere  Be- 
deckung, den  westlichen  Kamm  der  Fr^te  de  M.  Beron 
bildend.  Die  Schichtung  ist  wenig  regelmässig,  zum  Theil 
horizontal,  im  Allgemeinen  ist  Nordfallen  vorherrschend. 
Die  Anthracitgesteine  breiten  sich  hier  eben  so  nach  beiden 
Seiten  üb.er  die  am  Fusse  des  Gebirges  sie  einschliessenden 
Gneismassen  aus,  wie  in  Oisans,  zwischen  Yal  SenMre 
und  Le  Desert.  Wie  in  jenen  Gebirgen  könnte  man  auch 
hier  die  Ansicht  begründet  finden,  dass  die  ganze  Gneis- 
masse durch  eine  Metamorphose  der  Anthracitschi<^fer  ent- 
standen sei. 

Im  nördlichen  Hintergründe  der  Alp  sieht  man  den 
Sandstein  mit  einer  starken  Biegung  fast  senkrecht  unter  die 
l^hen  Kalkwände  der  Citrambles,  den  felsigten  Yor- 
sprung  der  Dent  de  Mordes,  einschiessen.  Hier  liegt 
Rauehwacke  auf  dem  Anthradtsandstein^  wie  an  den  Fr^tes 
de  Moide,  und  über  ihr. der  die  Hauptmasse  bildende 
schiefrige  Kalkstein^  beide,  mit  schwächerem  Nordfallen , 
dem  Sandstein  abweichend  aufgelagert ,  ein  Yerhältniss ,  das 
an  Feychagnard  bei  La  Mure  erinnert.  Auf  der  Ost- 
seite der  Alp  bildet  der  Sandstein  eben  so  den  Fuss  der 
Kalkstöcke  des  Grand  Chavalard,  an  dessen  südlichem 
Abfall  er  jedoch  abzubrechen  scheint,  ^da  bei  Saillon,  im 
Rhönethal,  der  Kalk  des  Chavalard,  unmittelbar  dem 
Gneis  aufsitzt,  der  hier  zuletzt  noch  aus  dem  Thalboden 
auftaucht. 

Wenn  man  aus  der  Alp  über  den  Beronkamm  steigt, 
so  gelangt  man,  an  den  Quellen  des  Ja manbaches,  in 
ein  gegen  Mord  auslaufendes  Tobel,  dessen  westlicher  Ge- 
birgsrücken, Les  Gorges,  in  hohen  Felsabstürzengegen 
die  Stufe  der  Collongealp  abfällt.  Dieser  Rücken  der 
Gorges  besteht,  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  hundert 
Meter,  aus  rothem  Conglomerat  oder  Verrucano^  mit  runden 
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und  ^ekifteo  TrUnwiertt  von  Gneis  ^  Glimmeirseilfefdr  ^  Qtlns, 
m  kirschrothem,  oder  auch  grünem,  thonigem  Cemeht.  Die 
LageruogsyeiiiaitBisse  dieser  stockförmigen  Masse  ku  den 
übrigen  Gliedern  des  Gebirges  sind  nicht  kfar.  Da  der  Gneis 
oberhalb  Collonge  bis  nahe  an  ihre  untere  Grenze  anf- 
sleigt,  so  scheint  man  zu  der  Annahme  berechtigt  ^  dass  sie 
demselben  unmittelbar  aufliege  und  in  Zusammenhang  stehe 
mit  dem  Arkosesandsteine  am  SW  Rande  der  Fo ul I y a Ip ;  auch 
fallen  die  Schichten  des  Couglomerats  schwach  östlich  unter 
den  Sandstein  des  fferonkammes  ein.  Auf  AI  esse  glaubte 
ich  allerdings  den  Anthracitsandstein  eher  unter  als  über 
dem  Gonglomerat  zu  sehn;  es  mag  jedoch  diese  Anomalie 
von  den  auf  der  Höhe  häufigen  Störungen  der  Schichtung 
herrühren.  Auf  der  Nordseite  .des  Jamanbaches  liegt 
weiter  auswärts  die  Häusergruppe  von  Erbignon,  bei 
weldier  Schiefer  mit  Farrenkravtabdrücken  brechen.  Diese 
Schiefer,  so  wie  die  sie  bedeckenden  grobkörnigen  Sand« 
steine  oder  Breecien  fallen  nördlich,  und  über  ihnen  erheben 
sich  in  drohenden  Abstürzen  die  löchrigeii  gdben  Rauch- 
waoken, die  als  Grundlage  des  Kalkgebirges  nach  detf  Ci-« 
trambles  fortsetzen.  Auch  hier  folgt  also ,  nach  der  Höhe 
zu,  der  Anthraeitschiefer  auf  das  rothe  Conglonerat,  auf 
jenen  die  Rauchwacke  und  dann  Kalk. 

Es  sind  bis  jetzt  ^  nach  den  Bestimmungen  von  Heer 
und  BuNBVRT,  auf  Col  de  Balme  (B)  und  bei  Brbignon 
(B)  folgende  Pflanzenarten  gefunden  worden: 

SphenapUrU  Mdactylites  Neuropi&ris  fieauosa  Br.  B. 

Br,  B.  OdofUopieris  BrardU  Br. 
Neuröpteris  Loskii  Br,  E,  B* 

-^         giganteü  Odoniopteris  minor  Br,  B. 

Stemb.  E,  Cyclopteris  reniforlmis  Br» 
IfeUropteris  tetnuifolia  SehL  E.      .      ^ 

B.  E,  Cyatheiti^s  ScUaiikeimi 
Neuroptiris  heieropkyUa  Qöpp.  B. 

Br,  £.  Cyaiheiikes  ärbor»»emu 
Neuröpteris  Soretii  Br.  E.  Br,  B. 

-^         aipina  Stemh.  Cymiheiikes  polywwrphms 

Bi  E»  Br,  E» 
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Auf  der  Ostseite  der  Montblancmasse  lassen  sich  die 
unier  den  Protogin  einfallenden  schwarzen  Schiefer  von  E  n- 
tr^ves,  und  die  verticat  neben  dem  Gneis  fortstreichenden 
Schiefer  des  Col  de  Ferret  und  des  wallisisch^n  Ferret^ 
thales  noch  der  Unteren  Änthradtbildung  beiordnen.  In 
der  Kalktafel  des  M.  Catogne  und  ihrer  Verlängerung  nach 
Bagne,  wo  sie  mit  beträchtlichen  Gypsmassen  in  Verbin- 
dung steht ,  haben  wir  dagegen  vielleicht  die  Fortsetzung 
des  Kalh$  von  Villette  zn  erkennen,  und,  unter  dieser  Vor- 
aussetzung, fallen  alle  Schiefer  des  südlichen  Wallis,  die, 
zu  beiden  Seiten  des  Centraigebirges ,  über  den  Grossen 
Bernhard  und  cj^^^  Matterjoch  mit  den  Gesteinen  des 
V.  d^Aosta  zusammenhangen,  in  das  Gebiet  der  Oberen 
Änthradtbildung. 

Die  Beschaffenheit  der  Steinarien  steht  dieser  Folge-? 
rang  nicht  entgegen.  Graue,  mit  Glimmer  bedeckte  ßand"» 
steinschiefer  und  dem  Glimmerschiefer  genäherte  Thonsckiefer 
sind,  wie  im  Thale  der  Isere,  oberhalb  BoQrg  S.  Ilau*^ 
ri^e,  auch  in  den  Gebirgen  vpn  Wallis  die  verbrein 
tetsten  Gesteine.  Anthracit  findet  sich  an  vielen  Stellen, 
am  Fusse  und  auf  der  Höhe  des  Gebirge».  Gruben  odef 
Anschürfungen  auf  dieses  Brennmaterial  kommen  vor :  auf 
der  Ostseite  der  Pierre  k  Voie  nach  Etablon  zu.  fer«* 
ner  auf  beiden  Seiten  cles  Baches  Fare,  südlich  von  Ise«^ 
rable,  auch  bei  Haute  Nendiiz,  nach  Fey  zu.  Am 
Fasse  des  Gebirges  gräbt  man  anf  Anthracit  bei  Chaur 
doline  und  hinter  Bramois,  gegenüber  Sitten,  und  auch 
bei  Grdne  und  R.eschy  soll  derselbe  noch  vorkommen. 
Bei  (ykan doline  hat  Merian  auch  Spuren  4er  gewöhnlich 
die  Kohle  begleitenden  Pflanzenabdrücke  entdeckt. 

Alle  diese  Stellen  beflnden  sich  allerdings  am  ausser- 
Sien  Saume  des  Gebirges ,  und  im  mutieren  and  hinteren 
Theile  der  südlichen  Wallislhäler  scheint  der  Anthracit  un- 
bekannt. Das  Fallen  der  Schiefer  von  Martigny  bis  Bra- 
mois  ist  jedoch  allgemein  nach  N  70  0,  so  dass,  weifn 
aadi  weiter  einwärts,  dem  Hochgebirge  za,  Störungen  und 
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andere  Fallriclitaiigen  vorkommen,  doch  der  grössere  Theil 
der  Schiefer  dem  Anihracit  führenden  Schiefer  anfliegen  und 
derselhen,  oder  einer  jüngeren  Formation  angehören  moss. 

Für  die  letotere  Annahme  spricht  keine  einzige  That- 
Sache.  In  dem  ganzen,  von  der  Rhone  und  der  sudliehea 
Wasserscheide  hegrenzten  Gebiete  ist,  von  der  Strasse  des 
Grossen  Bernhards  bis  an  die  Nufenen,'  noch  keine  Spur  von 
Belemniten  oder  Ammoniten  gefunden  worden. 

In  dem  grösseren  Theile  dieses  Gebietes  fehlen  aach 
die  Störungen,;  die  Neigung  der  Straten  wird  vielmehr 
gleichförmiger  und  schwacher,  je  weiter  man  in  sie  ein- 
dringt. In  den  Thälern  Bagne,  Erin,  Anniviers  liegt 
der  Schiefer  im  mittleren  Theile,  wo  die  Thäler  sich  zer- 
spalten, und  bis  in  die  Nähe  der  Gletscher  des  Hintergran- 
des, auf  der  Linie  des  M.  Fleureur,  Evolena,  Ayer, 
beinah  horizontal,  oder  er  senkt  sich  unter  nicht  grosses 
Winkeln  gegen  Mittag.  Je  mehr  man  sich  der  Central- 
masse der  Wallisalpen  nähert ,  um .  so  entschiedener  und 
steiler  ist  dieses  südliche  Einfallen,  längs  der  ganzen  &r- 
streckung  vom  Gr.  Bernhard  über  Col  de  la  Fen^tre, 
Col  de  Riedmatten,  Zynal  und  Gruben  bis  nach  Stal- 
den.  Und  weiter  ostwärts,  wo  die  Grauen  Schiefer  durch 
die  Gneisgebirge  enger  zusammengepresst  werden,  stellen 
sie  sich  zwischen  den  beiden  Gneismauern  ganz  vertical. 

Für  die  Mächtigkeit  dieser  Schieferbildung  ergeben  sich 
aus  .  ihrer  horizontalen  Lage  Zahlen ,  welche ,  wenn  man 
nicht  Faltungen  annehmen  will,  für  die  hier  keine  That* 
Sachen  sprechen,  nur  in  dei^  ältesten  Formationen  Farallelea 
finden.  Die  Gipfel  und  Rücken  der  Schiefermassen  erheben 
sich  in  jenen  Gegenden,  z.  B.  am  S.acheneire  oberhalb 
Evolena 9  bei  2000™-  hoch  über  den  Thalboden,  und  da 
dieselben  Gesteine  bis  in  unbekannte  Tiefe  niedersetzen,  so 
sind  2500  ^-  wohl  das  Wenigste ,  das  für  die  Mächtigkeit 
derselben  angenommen  werden  kann. 

Auf  die  Gestaltung  der  Gebirge  und  die  Thalbildiing 
in  der  Schieferregion  hat,  wie  überall  in  den  Alpen,  die 
Erojüion  eben  so  starken  Einfluss  ausgeübt ,  als  die  Spaltung 
und  Zerreissung  des  Bodens,  und  der  sehr  ungleiche  Wider- 
stand,   den  die  leicht  «erfallenden  Schiefer,    die  Qaarzite 
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und  die  mannigfalligeD  metamorpfaischen  EinlagerangeD  der 
Zerstörong  entgegenselsen ,  tritt  in  der  Erweiternng  oder 
sehlachtiBrtigeii  Verengung  der  Thäler,  in  der  Bekleidung 
des  Gebirges  mit  Vegetation  oder  seiner  Nacktheit  deutlich 
hervor.  Die  unteren  und  mittleren  Gehänge  sind  in  der 
Regel  mit  Wald  oder  Weiden,  in  der  Nähe  der  Dörfer  auch 
mit  Getreidefeldern  und  Pflanzungen  bedeckt ,  und  der  Fels 
geht  auf  grosse  Entfernungen  hin  nirgends  zu  Tage.  Auf 
massig  hohen  Gebirgszügen ,  von  2000  "*•  bis  2500  *>>•  Mee- 
reshöhe, trägt  auch  der  oberste  Kamm,  der  je  nAch  der 
Schichtenstellung  als  scharfer  Grat  oder  als  flacher  Rücken 
ausgebildet  ist,  eine  Decke  magerer  Erde  und  Weide.  Wo 
aber  die  festere  Felsart  grösseren  Widerstand  geleistet  hat, 
erhebt  sidi  dieselbe  in  nackten  Gipfeln  und  Riffen  aus  den 
Schnee-  und  Eisfeldern,  welche  die  höheren  Gebirge  be^ 
kleiden.  An  mittleren  und  unteren  Gehängen  zeigt  sich  das 
Gestein  vorzüglich  in  den  tiefen  Graben  und  Tobein,  welche 
die  Bergwasser  sich  ausfressen,  in  engen  Schluchten  und 
Clttsen ,  an  der^n  W|inden  der  in  der  Tiefe  strömende  Wild- 
bach stets  neue  Einstürze  verursacht,  selten  an  ausgedehn- 
ten, von  der  Schichtenstellung  abhängigen  Felswänden. 

Nachdem  man  von  Sitten  her  kommend  die  Rhöne- 
brücke  und  die  breite  Thalebene  hinter  sich  gelassen  hat, 
sieht  man  sich  am  Fusse  des  gleichförmig  ansteigenden 
reich  bewachsenen  Gebirges,  welches  das  Thal  der  Borg ne 
von  dem  der  Prinze  scheidet.  Der  Abhang  trägt,  in  einer 
Höhe  von  nicht  ganz  1000  "*  über  de^ Rhone,  die  Sommer- 
sitze oder  Maiensässe  (Mayens)  der  Stadt  Sitten  und  erhebt 
sich  am  nördlichen  Ende  des  Gebirgskammes,  oberhalb  H^- 
remence,  auf  2205  "'  Meereshöhe.  Weiter  südlich  ist  det 
Kamm  mit  ewigem  Schnee  und  Gletschern  bedeckt.  Am 
Fusse  des  Abhanges,  bei  Chandoline,  wird  mit  Unter- 
brechung, durch  Stollenarbeit,  das  1  Fuss  mächtige  Lager 
von  Anihracit  ausgebeutet.  Ueber  und  unter  demselben 
liegen  schwarze  Sandsteinschiefer  und  glimmerige  Thon- 
schiefer,  mit  30^  nach  S  60  0  'fallend.  Steigt  man  nun 
nach  dem  542  ■"•  höher  liegenden  Vex,  so  zeigen  sich, 
noch  wenig  über  dem  Thalboden  Kalkschiefer  mit  Einla- 
gerungen von  Gyps,  die  sich  nach  $  20  0  einsenken  und 
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mit  den  anf  der  anderen  Seite  der  Borgne  müehtig  ent« 
wickelten*  Gypsmassen  in  Verbindung  stehn  mögen.  Der  An* 
Ihracit  streicht*  im  Sinne  der  Montblancmasse ,  der  Kalk- 
schiefer in  der  Richtung  der  Finsteraarhornmasse,  und  man 
könnte  sich  auf  diese  abweichende  Lagerung  stützen,  um 
beide  als  verschiedene  Formationen  '  zu  trennen.  Vielleicht 
hat  aber  nur  der  Oyps  eine  Störung  erzeugt^  und  die  ge- 
ringe Ausdehnung  der  bloss  gelegten  Felsen  gestattet  keia 
weiteres  Verfolgen.  Höher,  und  bis~ über  die  Gabelung  des 
Thaies  bei  U segne  einwärts,  wird  die  Felsart  nirgends 
sichtbar.  Die  Borgne  fliesst  in  einer  engen  Schlucht,  bei 
500  ">•  tief  unter  den  Thalstufen ,  auf  welchen  zu  beiden 
Seiten  die  Dörfer  stehn,  und  die  Thalabhänge  scheinen  bis 
in  betrfichtliche  Höhe  bedeckt  ron  der  dicken  Schuttmasse, 
welche  bei  Usegqe  die  bekannten,  gegen  30  ™-  hohea 
Pfeiler  bildet  und  grosse  Blöcke  der  im  Hintergrund  an- 
stehenden Gebirgsarten  einschliesst.  Aehnliche  SchQttmassen 
haben  früher  das  Einflschthal  und  wohl  auch  die  übrigen 
Südlichen  WalKsthäler  ausgefüllt.  Bei  H  ö  r  e  m  e  n  c  e  jedocbi 
sowohl  nach  der  Borgne  hinunter ^  als  südlich  gegen 
Marc  he  zu,  tritt  horizontaler  grauer  und  grüner  TM* 
schiefer  hervor,  aber  nur  beschränkt,  und  noch  weit  ein- 
wärts behalten  beide  Thäler  ihren  einförmigen  Charakter. 

Wendet  man  sich  links  nach  dem  Thale  von  Evolena, 
dessen  vergletscherter  Hintergrund  mit  den  holien  Eisgipfeln 
der  Dent  Blanche  und  Dent  de  Rong  schon  vorn  im 
Thale  das  Auge  auf  ^ch  zieht,  so  slösst  man,  eine  halbe 
Stunde  vor  Evolena,  auf  einen  hohen,  quer  durch  das 
Thal  streichenden,  schroiT  abgestürzten  Felsdamm,  durch 
welchen  eine  schmale  CInse  der  Borgne  und  der  Strasse 
einen  Durchgang  gestattet.  Das  Gestein  ist  Grüner  Schiefer^ 
Strahlsteinschiefer,  Serpentinschiefer,  Gipollinschiefer  und 
Quarzit,  die  Schichtung  fällt  südlich,  der  mittägliche  Ab- 
fall des  Walles  ist  sanft  abgedacht  und  mit  Vegetation  be- 
deckt. Man  gelangt  durch  ^denselben  in  die  vollkommen 
ebene  Thalfläche  von  Evolena,^  die  auch  weiter  einwärts, 
bis  wo  sie,. bei  Haud&res,  durch  einen  ähnlichen  Quer- 
damm sich  abschliesst,  meist  von  Grünem  Schiefer,  Quarzit, 
Marmor  u.  a.  metamorphischen  Gesteinen  umgeben  ist.   Von 
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Haiicl^res  gegen  den  Ferpeclegletscher  hin,  zeig^sich 
wieder  gewöhnlicher  Grauer  Schiefer,  horizontal,  höher  auf- 
wärts bedeckt  von  Grünem  Scfiiefer.  Auch  gegen  S.  Bar- 
thelemy  einwärts,  am  Fnss  der  Dents  de  Vejuy ,  treten 
schwarze  Schiefer  und  Kalksteine  hervor,  hier  nun  wieder 
dem  allgemeinen  Sudfallen  folgend,  während  die  ob^re 
Hauptmasse  des  Gebirges  aus  Grünem  Schiefer  besteht. 

Von   Evolena   führen   zwei   Pässe  nach  dem  Hinter- 
grund von  Heremence.     Ein  oberer  über  S.  Barthelemy 
und  den  Colde  Riedmatten  oder  de  TEx^que,  2939  '"•; 
ein  unterer  über  den  Col  deMaigna,  2238™-     Auf  dem 
ersten  Wege  erreicht  man  von  S.  Barthöiemy  aus  die  Alp 
Arolla,    von   wo  man  eine  der  wundervollsten  Gebirgsan- 
sichten    auf  den   breiten   M.    Col  Ion,    die   Felsreihe    der 
Dents  des  Boüquetins  und  den  zwischen  ihnen  liegenden 
langen   Aroilagletscher  geniesst.     Der  Fels  geht  selten 
zn   Tage,    die  wenigen  Anschürfungen  zeigen  glimmerigen 
Schiefer  und  dolomitischen  Kalkstein.     Der  letztere  scheint 
in  der  Höhe  der  linken  Thalseite,  an  den  Pointes  Rouges, 
in  grosser  Ausdehnung  zu  herrschen ,  horizontal  oder  schwach 
's  fallend.     Im  Ansteigen  von  der  Alphütte  nach  dem  Passe 
tritt  schwarzer  Schiefer  und  gelblichter  Dolomit ,  verwachsen 
init  weissem  Marmor  und  dunkelgrauem  körnigem  Kalkstein 
hervor,  vorherrschend  den  nördlichen  Gebirgskamm  bildend. 
Anf  dem  schmalen  gegen  Westen  schroff  abgestürzten  Fels- 
passe  herrscht  horizontal   liegender  Grüner  Schiefer,    und 
von   Mittag  her  stossen    an    denselbeti   Felsen  eines  Granit 
ähnlichen  Gesteins ,  das  auch  nur  eine  Abänderung  des  Grü- 
nen metamorphischen  Schiefers  zu  sein  scheint,   indem  der 
Glimmer  durch  Epidot,    einen   steten  Begleiter   der  grünen 
Schiefer ,  ersetzt  wird.     Dieser  Granit  bildet  die  rechtseitige 
Gandecke   des  nach   C  hei  Ion  abfliessenden  Durandglet- 
schers.    Man   Übersicht   vom  Passe  aus  das  ganze,   noch 
so   wenig   bekannte  Gletschergebiet,    das  den   Hintergrund 
der  Barmaalpen  von  Cermontana  undV.  Pellina  schei- 
det,   den  langen   Schneerücken   des  Grand  Hautemma, 
dessen   Gletschermasse   den  Hauptstamm  der  hier  von  allen 
Seiten  her  zusammenfliessenden  Eisströme  bildet,  die  west- 
lich vorstehende  Kuppe  des  M  a  n  t  e  t  (M  o  n  t  b  1  a  n  c  bei  F  r  ö-* 

24      . 
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b.el)  mit  grünlichen  Schotthalden ,  wohl  aus  Grünem  Schiefei 
oder  ChlQritgneis  bestehend ,  die  noch  mehr  vorstehende 
Felsreihe  der  Becca  de  Motet  and  des  hohen  Gipfels  voq 
La  Sa  IIa  oder  Liapez,  deutlich  aus  schwarzem  Schiefer 
bestehend,  der  auch  hier  also  das  grüne,  mehr  krystal- 
linische  Gestein  unterteuft.  Ueber  den  Gr.  Hauiemma 
müsste  man  direct  nach  Y.  Pellina  gelangen,  und  er 
scheint  daher  verschieden  von  dem  Berge ,  den  man  uns  in 
Cermontana  als  Hautemma  bezeichnete.  Längs  dem  gan- 
zen Gebirgsabhang,  vom  oberen  Dura ndgl etlicher,  hoch 
über  Cheilon  durch,  bis  zur^Lautarethütte,  enthalteo 
die  Trümmerhalden  des  höchsten  Kammes  beinah  aosschliess- 
licl^  Graue  und  Grüne  Schiefer  und  chloritische  Quarzit« 
schiefer ,  in  denen  auch  wohl  hier  und  da  ein  weiisses  Feld- 
sp^ththeilchen  erscheint  und  einen  Uebergang  in  Chloritgneis 
vorbereitet.  Höchst  sparsam  nur  zeigen  sich  Trümmer  voa 
Serpentin,.  Diallagschiefer  und  Gabbro.  Auch  der  ThaibedeD, 
init  den  Geschieben  aller,  oft  die  ganze  Alpfläohe  in  einen 
See  verwandelnden  Zuflüsse  djes  Thalhintergrundes;  bedeckt, 
%eigi  nur  Trümmer  derselben  Art  und  fast  ausschliesslich 
schwarze  Schiefer. 

Der  untere  Pass  führt  am  nördlichen  Fuss  des  Voas-» 
isonglet  Sehers  ^vorbei,  der  von  dem  Gebkgsstocke.  ab- 
teilt, um  welchen  sich  der  R ie dm attenpass  südlich. her* 
umbiegt.  Man  steigt  nordwestlich  von  Evoiena  steil  durch 
Wald  bis  zur  Alp  Yoa,  von  welcher  aus  man  die  ganze 
Gebirgsmasse  der  Point  es  Rouges  und  des  YOtaasOtn- 
gletschefs  übersieht.  Die  in  der  Nähe  zu  Tag  gehenden 
Felsarten  sind  graue  und  schwarze  Schiefer  und  Kalksteine. 
Auch  der  obere  Kamm,  die  Höhe  des  Passes,  nach  wel- 
chem man  von  der  Alp  Maigna  durch  lange  WeidgiCkhänge 
ansteigt,  besteht  nur  aus  zertrümmerten  KaJklagern,  Kalk- 
breccien  und  Schiefer.  Die  Westseii^  des  Gebildes  ist  hier 
schroff  und  felsigt  abgestürzt ,  und  über  steile  Trümmer- 
halden und  hervorstehende  Schichtenköpfe  gelangt  man  in 
südlicher  Richtung  nach  der  Passe  de  Miribi^  wohl  über 
10.00  Meter  hoch,  über  der  Alp  dieses  Namens,  im  Hii^ter*- 
grund  des  Thaies  von  Heremence.  Die  Steinart  längs  die-« 
sen  Abstürzen  ist  stets  Kelk  und  Schiefer,  grau  oder  schwarz, 
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isr  84/hr  wüergvordoet  keinen  siiih  Trümner  v<mi  dröneii 
Schiefer  imd  ehtoriftiflchem  Qaarsit^  die  vdd  den  hoherea 
FelsstöckeD  keravaUnmeB  scheiiieii.  lek  verfolgte  dieselbe 
Richtangf  dkht  ualer  dem  Gletscher  von  Merdere  dureh^ 
stets  vber  gleich  schledite  Abatünbe ,  und  gelangte  se ,  ohne 
von  nenem  steigen  stt  müssen,  nach  Baima^  Gewlihnlioh 
sieht  man  es  vor,  um  dem  drohenden  TrünMnerabfall:  des 
Gletschers  auszuweichen,  den  Umweg  durch  die  Alpen  von 
Miribi  zu  nehmens.  Den  letzteren  Weg  lernte  ich  in  einem 
anderen  Jahre  keinen ,  indem  ich  direct  von  iie  r  en en ce  ^ 
dereh  dien  langen  und  engen  Thalgrand  von  Marche^ 
Berma  erreichte.  Von  Marche,  1334 '"»-y  hnt  mal  noch  i 
885  °>  zu  steigen,  bis  auf  de*  ebenen  Grand  des  Barm a«^ 
thales.  An  der  schroffen  Stufe  bildet  der  Thalbach  einen 
ansgeneielmeien  Wasserlall.,  Die  Steinart  dieser  Stufe  ist 
hoch  krystallinischer  Chloritsehiefcff »  und  unerwartet  zeigt 
derselbe  hier,  nnd  auch  an  den  Seitenwanden  des  Tksle», 
verticale  Schief  MmHg,  im  Streiches  von  0  nach  W.  Die 
Schfcefernng  scheint  also  hier,  wie  so  häufig  im  Westen  vom 
England,  verschieden  von  der  Schichtung,  denn  iit  der 
yanien  Umgebung  herrscht  horizontale  oder  schwach  S  fal- 
lende Lugerung.  Auf  der  Höhe  der  Stufe  windet  sich 
det  Weg  zwischen  Hügeln  derselben  Chloritselü^r  durch, 
bevor  man  den  offenen  Thalgrmd  erreicht.  Es  sind  aus- 
gezeichnete Bnndhöcker,  mit  Fnrehen,.  Streifen,  Riesen- 
tapfen ^  wie  sie  gewöhnlich  am  Rande  der  Gletscher  vor- 
kommen, und  man  gewinnt  die  Ueberaeugung»  dass  der 
Dnrandgletscher^  wobt  durch  die  von  der  Seüe  herab- 
stvömenden  Gletscher  verstärkt,  sich  einst  bis  auf  diese 
Stufe,  beinah  eine  deutsche  Meile  von  Seinem  jetzigen  Ende^ 
ensgedehnt  und  den  ganzen,  auch  jetzt  noch  einem  ent- 
^lossten  Gletsohetboden  ähnlichen  Grund  des  Barm a thales 
bedeckt  habe.  Auffallend  sind  hier,  wie  in  andeifen  snd« 
liehen  Wallisthälerny  die  viden  fremd  klingenden  Beneü- 
enngen.  Eine  Höhle  im  unteren  Thale  heisst  die  Hdhle  vo* 
ilrzlno/,  die  Rundhöckergruppe  am  Ausgang  des  Bernia- 
thalies ,  Le9  Rbcs  de  Zarchio  y  die  östlsohe  Felswand',  La 
Pa9t4  ds  Zadritß^  die  westHehe  JU»  Pari  de  la  Blalve. 
Von  Herc^he  führt  ein  nieht  be^ächtlich  hober  Psss, 
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der  Col  d'Ors^ra,  oach  der  Moniagne  now^elte  de  Nendas 
imPrinsethal;  weiter  südlich  deckt  der  grosse  Gletscher 
Yon  Prafleari,  aus  welchem  die  Prinse  entspringt,  das 
Gebirge  und  gestattet  keinen  Uebergang  bis  oberhalb  Barma. 
Ich  hatte  in  einem  Vormittag  den  Weg  von  Evolena  über 
M a i gn a  nach  der  unteren  Barmahütte  gemacht  und  be- 
nutzte die  zweite  Hälfte  des  Tages  zum  Uebergang  nadi 
Bagne.  Die  obere  Barmahütte  liegt  etwa  250  °'-  hock 
über  der  unteren ,  in  einem  weiten  und  unebenen  Kessel  der 
linken  Thalseite ,  in  welchen  sich  Trümmerhalden  von  schwar- 
zem Schiefer,  Schneelehnen  und  Gletscher  herabsenkeo. 
Der  Weg  nach  Bagne  führte  mich  in  südwestlicher  Bich- 
tung  erst  längere  Zeit  durch  das  Steingetrümmer ,  das  der 
Eculaygletscher  vor  sich  her  schiebt,  dann  den  Glet- 
scher selbst  aufwärts.  Nach  glücklichem  Durchsetzen  des 
Bergschrundes,  der  seinen  oberen  Band  vom  Gebirgskamme 
trennt ,  hatten  wir  noch  bei  10  ■"'  senkrecht  ein  zerfallenes 
Felsriff  von  Chloritschiefer  und  chloritischem  Quarzit  zu  er- 
klettern, und  standen  nun  auf  der  Höhe  des  Col  de  Crdt, 
der  als  ein  schmaler,  kaum  eingeschnittener  Felsgrat  sich 
gegen  Mittag  an  den  M.  Pleureur  anschliesst.  Eine  lange 
Schneelehne  abwärts  gelangten  wir  auf  einen  terrassenar- 
tigen ,  ganz  flachen  Boden ,  auf  seiner  Süd-  und  Westseite  voa 
einem  Wall  von  Felsblöcken  und  Gebirgsschatt  umschlossen, 
den  schon  Venetz  mit  Becht.als  eine  alte  Gandecke  bezeich- 
net hat.  Nur  wenig  unterhalb  diesem  verlassenen  Gletscher- 
boden steht  die  Alphütte  Le  Cr 6t,  noch  mehr  als  tausend 
Meter  über  der  Thalfläche  von  Bagne. 

Die   rechte   Thalseite    von   Evolena  steigt,   wie  die 
linke  des  Thaies  von  Heremence ,  zu  einem  hohen ,  nur  wenig . 
eingeschnittenen    Gebirgskamme   auf,    den   man  jedoch  auf 
mehreren   Punkten    nach   dem   Torrentthale  übersteigen 
kann.     Der  Weg  nach  dem  2955  ™-  hohen  Torrentpasse 
rührt  von  dem,  auf  einer  Thalstufe  stehenden  Dorfe  Yilla> 
durch  Weidgehänge  aufwärts,   und  erst  auf  der  Höhe  zeig^ 
sich  der  Fels.    Es  ist  grauer  Taikschiefer ,  S  fallend,  und  bis 
auf  den  ersten   Alpboden   des  jenseitigen  Abhanges,    tritC 
kein  anderes  Gestein  hervor.     Weiter  abwärts  folgen  Grüne 
Schiefer,    wohl   als  Fortsetzung   der  ausserhalb  Evolensa 
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«BstehendeD ,  und  bald  machen  auch  viele  Blöcke  von  Ser- 
pentin sich  bemerkbar,   die  wohl  von  einem  in  der  Umge- 
bung des  Sacheueire  vorkommenden  Anbruche  herstam- 
men müssen.     Im  Thalboden  und  in  den  Halden  des  Thal- 
hintergmndes   findet   man   nur   Graue   und  Grüne  Schiefer. 
Wahrer    Gneis    oder   Granit   scheint  in   dem    Hintergrunde 
dieses  Thaies  eben  so  wenig,  als  in  dem  von  Heremence, 
in  grösserer  Ausdehnung  aufeutreten.     Man  lernt  jedoch  die- 
sen Hintergrund  noch  besser  kennen  auf  einem  südlicheren 
Passe^  der,   1S953  >"•  hoch,   von  Haud^res  über  die  Alp 
Br6ona  führt.     Auch  hier  zeigen  sich,  bis  hoch  oberhalb 
Haud^res,  nur  Graue  Schiefer,  und  erst  in  der  Nähe  der 
Alphütten  treten  Grüne  Schiefer  auf,  so  dass  die  wohl  bei 
300  ">•   mächtige  Lage  von  Grauem   Schiefer ,   sowohl   auf 
Grünem  Schiefer  liegt,  als  davon  bedeckt  wird.  Auf  Bröon  a- 
alp,  und  von  da  bis  auf  den  Kamm,  erhebt  sich  aber  aus 
diesen    Schiefern    ein   mächtiges   Riff  von  Serpentin,    von 
welchem   die   vielen  Blöcke  dieser  Steinart  herrühren,   die 
zwischen  Evolena  und  Villa  den  tieferen  Abhang  bedecken. 
Ob  dieser  Serpentin  eine  Einlagerung  in  der  Schiefermasse 
bilde,    oder   als  ein  verticaler  Dyke   sie  quer  durchsetze, 
ist  schwierig  zu  beurtheilen ,  die  Gestaltung  der)  Felsen  lässt 
eher  auf  das  letztere  Yerhältniss  schliessen.     Auf  der  Ost- 
seite des  Passes  setzt  der  Serpentin,  in  rauhen  Felsen  aus 
dem  Abhang  hervortretend ,  bis  an  den  Gletscher  von  Moere 
fort,    der   nach    dem    Grand   Cornier,    dem   nördlichen 
Zwillingsgipfel  der  Dent  Blanche  ansteigt. 

Oestlich  von  Anniviers,  in  Oberwallis  nnd  Bün- 

/'^o,  fehlen  uns  sichere  Beweise  einer  Fortsetzung  der  An- 

''iracitschiefer ;    Kohlenpflanzen    scheinen  in  der  Mittelzone 

erst  auf  der  Stangalp,  auf  dör  Grenze  von  Kärnthen, 

Salzburg  und  Steiermark,  wieder  aufzutreten.     Eschbr 

fi^nbl  indess  Spuren  dieser  Bildung  im  Thale  von  Bngel- 

^^^g  nnd  auf  der  Ostseite  des  Tödi,  am  Bifertengrat 

^^fiinden  zu  haben.    An  letzterer  Stelle ,  in  ungefähr  2500  *"* 

''^^reshöhe^  werden  die  obersten  quarzreichen  Talkschiefer 

^^^leitet  von    schwarzen   Schiefern,    die   in^  Sandstein  und 

^^Hglomerat    übergehn,    ähnlich  den  Gesteinen   der  T6te- 
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iioire  oder  von  Outre- Rhone,  und  2  bis  4  Zoll  star1[e 
Streifen  yon  Anthracit  etnschliessen. 


3. .  Jurnssisehi^  Üchiefer. 

Mit  grösserer  Unsicherheit  noch,  als  die  vorigen  zwei 
Abtheiinngen ,  unterscheiden  wir  eine  Gruppe  Grauer  Schiefer 
der  Jurazeit.  Die  einzige  Andeutung  dieser  Epoche  Qnden  wir 
in  dem  Vorkommen  von  Belemniten  und  Pentacrmiten.  Die 
ersteren  kommen  aber,  wie  wir  wissen,  auth  in  so  enger 
Verbindung  mit  Kohlenpflanzen  vor,  dass  es  sich  entschul- 
digen liesse,  wenn  ihr  erstes  Auftreten  in  eine  weit  ältere 
Zeit,  als  gewöhnlich  angenommen  wird,'  gesetzt  würde* 
Pentacriniten  erscheinen  zu  S.  Cassian  schon  im  Trias. 
Beide  Geschlechter  können  auch  die  Kreide  bezeichnen. 
An  eine  nähere  speciflsche  Bestimmung  ist,  bei  der  schlech- 
ten Erhaltung  der  bis  jetzt  in  unserer  Mittelzone  anfgeftin- 
denen ,  vereinzelten  Petrefacten,  nicht  zu  denken. 

Mehrere  Fundorte  von  Belemniten ,  in  den  Vmgebvngen 
der  Montblancmasse,  gehören  dem  in  deh  Anthrttcit- 
schiefer  eingelagerten  Kalk  an  und  bleiben  hier  unerwähnt. 
Dagegen  können  wir  dem  Grauen  Schiefer  die  BelemnUen 
von  Mont  Joli  einordnen ,  diese  wunderbar  ans  einander 
gezogenen 9  oder  vielmehr  zerstückelten  Körper,  d«ren  orga- 
nischen Ursprung  man  bezweifelt  hatte,  bis  ganz  entschei- 
dende Exemplare  gefanden  wurden.  Man  glaubt  erst  Klufl- 
ansfüUungen  des  Schiefers  zu  sehn » in  4ie  Quere  abwechselnd 
aus  weissem  Oufurz  und  f^srigeni  schwärzen  Kalkstein  be^ 
stehend,  und  erkenqt  erst  pi^ch  geqauer  Untersiichung  in 
den  letzteren  die  Truafimer  eines  Belemniten,  welche  diprch 
Qiwim  wieder  verVunden  worden  sind.  —  Dfis  Fi^Il^n  bei 
21  e  g  ö  ve ,  wie  im  Thale  vpp  M  o n  t  jp  i  e ,  ist  allgenein  ;gegeii 
S  70  0  upd  die  Belemnitenschiefer  des  M.  Joli  find  daher 
jedenfalls  den  Anthracitgesteinen  von  Heri,  Flumet  md 
Säle nc he  aufgesetzt,  $o  dass  die  Lagerung  sich  mit  unserer 
Altersbestimmung  ni^ht  im  Widerspruch  befindet. 

Die  nächslen  Stellen,  wo  wir,  gegen  Ost  zu»  animaU 
Ueberreste  im  Grauen  Schiefer   finden,    liegen  auf  beiden 
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Gleiten  der  <<yOltfiardm«8se.  Auf  ^tt  Höh«  der  Ftirca 
Wurden  Betemiiiteii  xueM  1842  von  Escheb,  in  dem  Glim- 
mersfchi^fer  ähtaliehen  schwarzen  Schiefer  enideekt,  det  da- 
8^bM  mit  Kalksthiefer  und  Schwarzem  körnigem  Kalk  wechselt 
und  sehr  steil  N  unter  den  Gneisföcher  des  GalenstöekB 
einschiesst.  (S.  179.)  Weniger  selten  sind  die  Belemniten 
auf  de«  Passe  der  Nufenen  (S.  196),  doch  wurden  sie 
a«ch  hier  von  Saussube  und  vielen  ^  vor  und  nach  ihm  durchs 
reisenden  Geologen  übersehn,  und  erst  1814  von  Char* 
PBHTiKB  und  Labb?  aufgefunden*  Auf  der  abgewaschenen 
Anssenfläche  der  vielen ,  von  der  südlichen  Felswand  herab- 
gestürzten Blöcke  fallen  doch  die  aus^  weissem  Kalkspatii 
bestehenden,  oft  mehrere  Zoll  langen  Belemniten  leicht  in's 
Auge.  An  diesen  Blöcken  lässt  sich  am  besten  auch  die 
Steinart  untersuchen.  DU  Grundmasse  ist  ein  schwarser, 
fein  und  verwachsen  blättriger  Thonglimmerschiefer.  Reinerei, 
1  bis  3  Decimeter  dicke  Streifen  wechseln  mit  gleich  divken» 
voll  kleiner  Knöpfchen ,  welche  unvollkommen  ausgebildeter 
Granat  zu  sein  scheinen ,  und  in  diesen  knotigen  Streifen 
vorzugsweise  kommen  die  Belemniten  vor.  In  einigen  Strei- 
fen ,  worin  ich  indess  keine  Belemniten  sah ,  Ht  der  Granat 
deutlich  entwickelt ,  und  mit  ihm  ein  prismatisches,  Staurolith 
ähnliches  Mineral  mit  krystallinischer  Spaltbarkeit,  däd  nfiher 
zu  untersuchen  ist.  An  der  verwitterten  Aussenfiäphe  treten 
die  Granaten  und  Prismen ,  dicht  gedrängt ,  reliefartig  hervor. 
Die  schwarzen  Schiefer  stehn  auf  der  Westseite  der 
Nufenen  vertical,  neben  dem  ebenfalls  verticalen  Gneis, 
Dolomit  und  Gyps.  Auf  der  Höhe  des  Passes  fehlen  die 
nittelgesteine ;  der  schwarze  Schiefer  grenzt  unmittelbar  an 
den  Giieis,  und  das  Fallen  ist  steil  nhth  S.  Dieses  Süd- 
faBen  zeigt  sieh  auch  im  Ansteigen  nach  dem/Griespass, 
oder,  gegenüber  Airol o,  nach  den  Alpen  von  Curseel- 
lina  und  Campo  la  Torba*  Weiter  südlich,  auf  der 
Höhe  des  Griespasses^  werden  die  Schiefer  vertical,  und 
an  der  Südseite  und  auswärts  nach  Bettelmatt  ttndPom- 
mat,  fallen  sie  nach  N«  Die  schwarzeh  Schiefer  zeigen 
hier  die  nach  oben  aus  einander  taufende  Fächerstructur  der 
centralen  Gneismassen.  —  Die  Steinart  ist  überall  dieselbe, 
in  Pommaty  Vnldesch,  Bedretto^  ein  schwarzer,  schim- 
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jnernder,  verwachsen  fein  schuppiger  Thonschiefisr,  rein> 
oder  mit  Granatknötchen,  mit  Einlagerungen  von  schwarsem, 
körnigem  oder  schiefrigem  Kalk,  suiskerartigem  Dolomit, 
Cryps.  Belemniten  fand  ich  auch  bei  Fontana,  gegenüber 
Airolo,  und  am  Lukmanier. 

'  Es  verbreitet  sich  diese  Bildung  über  den  Scopi  und  die 
Gr  ei  na  weit  nach  Bünden  hinein,  in  die  Thäler  Lngnez, 
Savien,  Schams,  Ob  er  ha  1b  stein.  In  ihr  sind  die 
berüchtigten  Engpässe  der  Via  mala,  des  Schyn,  des 
Yersnmer-Tobels  eingeschnitten.  Das  dem  Glimmer- 
schiefer genäherte  krystallinisclie  Gefüge  ist  in  grösserer 
Entfernung  von  centralen  Massen,  weniger  auffallend.  Die 
SIeinart  ist  ein  mit  grauem  Glimmer  bedeckter  Sandstein- 
schiefer ,  oder  leicht  zerstörbarer  Thon-  und  Mergelschiefer, 
oder  Kalkschiefer ,  mit  dicken ,  knotigen  Einlagerungen  von 
Quarz;  kaum  verschieden  von  den  Gesteinen  oberhalb  Brig 
im  Wallis,  oder  von  S.  Foy  in  der  Tarentaise,  oder  von 
den  Umgebungen  von  Barcelonnette. 

Organische  Üeberreste  sind  auch  in  Bünden  grosse 
Seltenheiten.  'In  einem  Stück  schiefrigen  Kalks  vom  Pis 
Beverip  fand  sich  ein  Belemnii^  den  man  als  einen  Lias- 
belemniten  erkennen  will.  Auf  der  Höhe  des  Kammes, 
der  die  nach  Andeer  gehörende  Alp  Alb  in  von  dem  Thale 
von  Pr  esanz  scheidet ,  wechseln  talkige  graue  Schiefer  uod 
schiefrige  Breccien,  nicht  verschieden  von  den  Talkbreccien 
der  Tarentaise,  mit  dünnen  Lagern  von  dunkelm  körnigem 
Kalkstein ,  der  eine  Menge  organischer  Üeberreste  einschliesst : 
fneistens  unbestimmbare  Bruchstücke,  zum  Theil  wohl  Trüm- 
mer von  Krinoiden,  tiher  auch  deutliche ^elemnt^en.  Auf 
beiden  Seiten  des  Julier^s  findet  m^n  Petrefacten  in  den 
Trümmerhalden  der  Kalk-  und  Schiefermassen,  welche  dem 
Granit  und  Syenit  zur  Grundlage  dienen.  Zweifelhafte  Üeber- 
reste, vielleicht  you  Belemniten  ^  fanden  wir  in  Alpascel, 
am  Ostabfall  von  Gravesalvas^  deutliche  Belemniten^ 
zugleich  aber  auch  Fucoiden,  die  von  den  gewöhnlichea 
Fucoiden  des  Macigno  oder  Flysch  nicht  verschieden  scheineq, 
in  dem  Kalkschiefer  der  Alp  Agnei, 

Pieser  Griippe  des  Grauen  Schiefers  könpeii  wir  fiu^ 
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die  Thon-  und  Kalkschiefer  des  Untereng^adins  und  ihre 
FortsetKung  nach  Samnaun  anreihen  (S.  273). 

Allerdings  fallen  die  glimmerigen  Schiefer  von  Tarasp 
and  Schuls   südlich   unter   das  Kalk-   und  Dolomitgebirge 
des  Piz  Pisoc  und  S.  John  des  Scarlthales  ein,  und 
man  möchte  aus  diesem  Grunde  versucht  sein,  sie  mit  den 
Schiefern   von  Bormio  und  Livigno  zu  vereinigen.     Es 
fehlt  jedoch  in  Engadin,  zwischen  dem  Schiefer  und  Kalk^ 
der  Rothe  Sandstein,    der    auf  der  Südseite   des  Kalkge^- 
birges,  im  Münsterthal,  bei  Forno,  in  Federia,  auf 
Casanna,    den  tieferen  Schiefer  vom  Kalkgebirge  trennt, 
und    der   obere  Schenkel   des  Kalkgebirges  erstreckt  sich 
horizontal  so  weit  nach  S ,  dass  man  wohl  annehmen  muss , 
er  befinde  sich  in  der  natürlichen  Lage  und  sei  in  der  Tiefe 
zugleich  mit  dem  Schiefer   zurückgebogen  worden.     Wenn 
man  ferjaer,  durch  Ramosch,  auf  der  vortrefflichen,  fast 
horizontalen  Strasse,    welche   die  Sinser  nach  ihren  Alpen 
geführt  haben,    sich  von  der  Eruptionsspalte  und  den  ver- 
wickelten Gesteinsmetamorphosen  des  Engadins  entfernt,  so 
wird  der  Schiefer  m^hr  und  mehr  gewöhnlichem  Kalk-  und 
Thonschiefer  gleich,    der  Glimmer  bleibt ^weg,    die  Festig«- 
keit  nimmt  ab,    es  stellen   sich  knotige  Lager   von  Quar^ 
ein,    die  Schichtung   wird   horizontal,    und  die  Bildung  ist 
in   keiner  Weise   zu   unterscheiden  von  dem  Schiefer  der 
Via  mala ,    oder  des  Schyns.     Man   möchte   sie  sogar  mit 
noch  jüngeren  Schieferbildungen  vergleichen  und  eher  Fur 
coiden,  als  Belemniten  zu  finden  erwarten. 

Es  hat  jedoch  Escher,  sowohl  Belemniten,  als  Durch- 
schnitte von  Echinitenstacheln  auf  Alpbella,  oberhalb 
Compatsch  in  Samnaun,  in  körnigem,  dunkelgrauem 
Kalk  gefunden,  der  dem  Grauen  Schiefer  dieser  Gebirge 
untergeordnet  ist.  Im  Ansteigen  vOn  Serfaus  nach  dem 
Furglenpass,  der  aus  dem  Innthal  nach  Paz neun  führt, 
fand  EsCHBR  steil  N  40  W  fallende  gitmmerreiche  Kalk^ 
schiefer,  mit  Zwischenlagern  und  Adern  von  Quarz  und 
Braunspath,  ganz  ähnlich  den  Gesteinen  bei  Chur,,  oder  in 
Lugnez.  Eine  halbe  Stunde  oberhalb  der  Alphütte  glaubte 
er  in  einem  Stück  dieser  Schiefer  einen  aus  einander  ge- 
rissenen Belemniten  zu  erkennen.     Höher  folgten  9  mit  70  ^ 
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Dach  N  20  W  fallend,  schwane  glänzende  Dadvschiefer:  es 
sind  die  obersten,    noch  sedimentären  Ghirrakter  trageadeB 
Cresteine ,   und    nur  etwa  6  ™-  über  ihnen ,    mit  gleichem 
Fallen ,  erscheinen  hoch  krystallinische  Grüne  Schiefer^  viel* 
fadi  voll  Adem   and  Lagen  weissen  QoBrzes  darcfazogen. 
D«r  Ahhäfig  ist  bedeckt  mit  Blöcken  dieser  grünen  Gesteine, 
denen  «ich   amch    braune   Glimmerschiefer  und  Hömblend- 
sdriefer  beimengen,    und    sie  bilden  offenbar    den  Kamm 
des  Gebirges.     Eine  lange   Schneelehne  führt  von  diesem 
abwärts   in   den    felsigten  Hintergrund    der  Mederigalp. 
Auch  hier  herrschen  dieselben  graulich  grfinen  Steinarten, 
die:  EscflKit  Mit  Gigantolith  vergleicht;   viele  Blöcke,  viel- 
leicht von  Gängen  herstammend ,  bestehn  auch  aus  Gemengen 
-von   Quare    und   weissem  Glimmer.     Der  Hintergrund   des 
Isg'Olanfethales  aeigt  eine  bei  150  ■"•  hohe,  dunkle  Fels- 
wand dieser  Bildung,    an  welcher,    so  wie  an  den  kahlen 
rauhen  SeiCenwänden  des  Thaies,  keine  Spur  von  Schichtung 
wahrsunehmen   ist.     Am  Isgolanzbache   abwärts  tritt   aber 
bald  Wahrer  Glimmerschiefer  mit  Quarzstraten  hervor,    erst 
mit  700,  tiefer  mit  500  N  fallend,  und  die  nördliche  Thal- 
seit0  des  engen  Paznaunthales  besteht  offenbar  aus  den- 
selben oder  verwandten  Steinarten,  aus  Glimmerschiefer  und 
Gneis,  die  aber  steil  S  fallen. 

Von  Kappl  durch  das  Yignizthal  aufwärts,  über- 
stieg EacHBR  zum  zweiteumale  diese  Kette.  Der  Glimmer- 
schiefer hält  hier  an  bis  zur  Vereii^gung  der  obersten  Thal- 
verzweignng,  aber  der  Kamm  und  die  höhereA  Gipfel  bestehn 
aus  andere«  Gesteinen.  An  der  Mittagseite  der  Vesnl- 
spitze  bemerkt  man  ausgedehnte  eisenschüssige  Halden, 
'und  seine  knorrige  Gestalte  ohde  Spur  von  Schrchtuug^  lässt 
auf  eine  Fortsetzung  der  dunkelu,  krystallinischen  Gesteine 
des  Purgierpasses  schliessen.  Dieselben  dunkeln,  knorrigen, 
uttgeschichteten  Felsen  zeigt  der  Bürkelkopf,  und  am 
Passe  selbst  sind  die  früher  gesehenen  grünen  Gesteine 
'Wirklich  anstehend.  Aus  ihnen  bestanden  auch  die  Ti^ümmer 
'an  dem,  noch  mit  Schnee  bedeckten  Alpensee,  auf  der 
naekSamnaun  abfallenden  Seiie  des  Grates.  Bald  jedoch 
erschienen  auch  die  Kalkschiefer  von  Serfaus  wieder,  mit 
sl^tlem  N  'Fällen ,    auch   hrer  also  die  grünen  Gesteine  des 
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Kammes  and  dfe  Gliminersebiefi^r  von  Paznan«  scbeinbar 
unitertetrfend.  An  der  Östlichen  Thalwand  sieht  man  diese 
Grauen  Stshiefer  ein  hoeh  anf^^ewoifenes  Gewölbe  bilden, 
fn  dieser  Gefend  audi ,  im  Biteb  onter  den  obersten  Htttien 
von  Alpbella,  getang  es  Bschkii  dentMohe  Belenmiten  «nd 
Sparen  von  BektnitiBk  s«  linden ,  und  später  scbtos sen  sich 
an  diiose  IJeberreste  noth  BelemnUen  und  PemUkerinii^n  vom 
Greitspttx  an. 


4.  Vlys^h. 

Ob  wir  annehmen  sollen,  dass  aneh  l^scA,  d.  h.  der 
Fncoiden  enthaltende  eocene  Alberese  und  Macigno,  in  die 
Mtttelzone  eingreife ,  hängt  ffrossentheils  ab  von  unserer 
Wahl  der  Grenze  zwischen  der  Mittelzone  und  der  nörd- 
lichen Kalkzone.  Wie  in  den  südlichen,  französisch- pie- 
montesischen  Alpen  ist  nämlich  diese  Grenze  an  mehreren 
Stellen  unbestimmt  und  der  Willk&hr  überlassen.  Es  wird 
ferner,  wie  in  so  vielen  Fällen,  die  Scheidui^  der  For- 
mationen erschwert,  oder  unmöglich  gemacht,  durch  die 
grosse  mineralogische  Aehnlichkeit  der  Sieinarten. 

Die  Schiefer  der  Hochwanghette,  welche  Sehn!« 
fick  und  Prättigau  trennt,  sehei&en  als  wa4ire  Flysch- 
schiefer  betrachtet  werden  zt  müsse».  Sie  enihaltea  bei 
Peisl  in  Pondey  and  auch  sttditeh  von  der  Plessür,  in 
Brosa,  die  gewöhnliohen  Paeoiden,  und  sind  kaum  su  tren- 
nen von  den  Fucoidenschiefem  des  Prältigau^s  und  den 
inil  Nnmmalilenkalk  abwecha^den  Schiefern  veii  Pfeffers* 
Wenn  man  aber  von  Chur  über  MaMx  das  Hoehthal  von 
?arpan  und  Lenz  ersteigt,  so  ist  man  stets  van  denselben 
Sohiefern  begieüet.  Wie  in  Schalfick,  am  sttdlioben 
Abfall  der  Hochwancliette ,  ist  auch  im  Anateigen  von  Gliar 
nach  Malix,  das  Fallen  %e%tm  S  gerichtet,  und  es  scheinen 
demnach  die  Sohiafer  von  Schalfick  die  Grundlage,  sowohl 
des  ganzen  fieohlandes  von  Brosa  und  aller  ihm  auQpH^ 
setaften  Kelten,  als  des  Traftserberges  und  Vatzer 
Schaf  kopf's  an  bilden.  Mit  dieser  Folgerung  sind  jedoch 
andere  Thatsachen  niohl  verträfKch.     Der  Kalk  des  WeisiH» 
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h  0  r  n  8 ,  oberhalb  P  a  r  p  a  n ,  enthält ,  wie  wir  sehn  werden , 
jarassische,  oder  höchstens  Kreidepetrefaeten  und  ist  jeden- 
falls  älter  als  der  Flysch;  die  Grundlag^e  des  SchafkopTs 
ferner  setst  fort  in  die  Schiefer  der  Via  mala  und  der 
Gebirge  von  Seh  am  s,  und  diesen  Schiefern  ist  das  Ge« 
birge  zwischen  Albin  undPresans  mit  seinen  Belemmtea 
eben  so  anfgesetzt,  wie  das  Weisshorn  dem  Schiefer  von 
Mal  ix.  Entweder  muss  demnach  auch  hier  wieder  eine 
Ueberschiebnng  älterer  über  jüngere  Bildungen  angenommen 
werden;  oder,  die  Schiefer  des  Hochwang,  ungeachl 
ihrer  Fucoiden,  sind  nicht  Flysch  ^  sondern  jarassisch,  wie 
die  Schiefer  der  Agneialp  am  Julier,  welche  mit  den  Fa- 
coiden  auch  Belemniten  enthalten. 


VIL  Kalkstein  und  Marmor. 

Grössere  und  kleinere  Massen  von  Kalkstein  treten  in 
der  Mittelzone  in  mannigfaltigen  Abänderungen  auf,  von 
grauem  oder  schwarzem  dichtem  Kalkslein  bis  zu  weissem 
salihiscbem  Marmor  und  CipoUin.  Der  gewöhnliche,  graue 
Kalkstein  steht  in  der  Regel  mit  dem  Grauen  Schiefer,  auck 
wohl  mit  Grünem  Schiefer  und  Serpentin  in  Verbindung, 
der  CipoUin  erscheint  meist  als  Einlagerung  im  Grünen 
Schiefer,  oder  im  Glimmerschiefer,  der  salinische  Marmor 
im  Glimmerschiefer  und  Gneis.  Es  ist  unverkennbar,  dass 
dieselben  Einflüsse,  unter  denen  die  Schiefer,  in  mächtigen 
Gebirgszügen,  in  dem  einen  zu  Greuen  Schiefern,  in  einem 
anderen  zu  Grünem ,  in  einem  dritten  zu  Glimmer  -  Dder 
Feldspathschiefer  geworden  sind,  sich  auf  die  mit  ihnen 
verbundenen  Kalksteine  auch  erstreckt  haben.  Den  die  kry* 
stallinische  Entwicklung  begünstigenden  Einflüssen  haben  sich, 
in  ihrer  vorherrschenden  Abänderung,  selbst  die  schwanen 
Kalksteine  nicht  entzogen :  sie  sind  im  Anschlagen  klingend , 
diokschiefrig  oder  in  Platten  abgesondert,    die  Oberfläche 
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ist  mit  einem  Glimmer  oder  Talk  ihnlichen  Auflag ,  oder  mil 
deatliehem  Glimmer-  oder  Talkttberztig  bedeckt. 

Es  ist  eine  nahe  liegende  Annehme ,  dass ,  so  wie  die 
Sehiefer,  auch  die  Kalksleine  mehreren  Formationen  sehr 
Bogleichen  Alters  angehören.  Durch  die  organischen  lieber- 
reste  vrird  jedoch  diese  Voraussetzung  nicht  gerade  unter- 
statzt. In  der  Tarentaise  haben  wir,  mitten  im  Gebiet 
der  Anthracitsehiefer,  jurassische  Kalksteine  gefunden.  An 
der  Ostgrenze,  in  den  Kalkgebirgen  der  Bttndner-  und  Veit- 
lioer- Alpen,  die  man  als  die  Fortsetzung  der  Tyroler  Kalk- 
gebirge zu  betrachten  sich  berechtigt  glauben  könnte ,  fehlen 
charakteristische  Petrefaeten,  und  die  wenigen,  die  bis  jetzt 
gefunden  wurden,  weisen  ebenfalls  auf  jurassische,  oder 
aof  Kreidebildungen  hin.  Sichere  Spuren  der  paläozoischen, 
oder  der  Trias -Fauna,  die  man  in  diesen  Gegenden  zu 
fiaden  mit  Recht  erwarten  könnte,  sind  einstweilen  im  Kalk-« 
stein,  eben  so  wenig  als  im  Schiefer ,  vorgekommen. 

Der  Kalkschiefer  der  Tarentaise,  welcher  auf  Col 
des  Encombres  und  bei  Villette  Liaspetrefacten  ent- 
halt, lasst  sich,  wie  wir  in  der  Einleitung  gesehen  haben, 
bis  in  die  Nähe  des  Montblanc  verfolgen.  Wir  haben 
ihn  bei  Roselant  und  Chapiu  und  auf  der  Höhe  des 
Botthomme  in  bedeutenden  Massen  verbreitet  gesehn,  als 
einen  grauen  und  schwarzen  Kalkstein,  oder  als  schiefirige, 
talkige  Kalkbreccie.  In  der  Nähe  des  Val  Montjoie  bildet 
er,  besonders  auf  der  linken  Seite,  westlich  vom  Bon- 
homme,  mächtige,  0  fallende  Felsen,  in  Verbindung  mit 
Rauchwacke  und  Quarzsandstein.  Zwischen  dem  Col  des 
Fours  und  der  Montblancmasse ,  im  Ansteigen  von  der  Alpr 
hfitle  der  Languette  nach  der  Enclave  de  M.  Jovet, 
hat  V.  Cbabpentieb  in  diesem  Kalk  Belemniien  gefunden. 
In  Verbindung  mit  dem  Anthracitschiefer  setzt  der  Kalk  auf 
beiden  Seiten  der  Montblancmasse  nach  der  Schweiz  fort. 

Am  Mont  Lache,  am  Eingang  nach  Chamouni,  zeigt 
der  schiefrige  schwarze  Kalk  steiles  SO  Fallen,  dem  Gneis-» 
gebirge  zu.  Noch  näher  an  diesem  haben  wir  ihn,  mit 
gleichem  Fallen,  oberhalb  Ouches  kennen  gelernt.  Am 
Fuss  des  Gneisgebirges  zeigt  er  sich,  unterhalb  der  Blai- 
ti^re,  gegenüber  Chamouni,  als  hell  bräunliche  Rauch-^ 


aSt  DIB  ALPBN.v.  UlTTBLKOftB. 

^«ke  oder  Mtelirigeir  K«&8lciii^  in  Lafctti  ¥00  1  "bis 
kaum  0"* ,  i  Mäohtigkoit,  nil  450  gegen  du»  Centralgebnüg« 
einfattend.  Bind  grössote  Masse  von  dookei^aieni  Kalk- 
stein^ die  CoU.dii  Piget,  sIeigt  mitieii  ans  dem  Tbtl- 
boden  auf,  wie  ein  Dänin  gegen  das  YoKröehen  des  Moa- 
taoverlglets^hers,  der  bei  stärkerem  Vordringen  an  dieser 
Felsmasse  sick  &ertheilt.  Auf  der  Ostseile  des  Glelsoketi 
findet  sMiR  4ä9  Fortsetanng  dieses  Kalks  am  Fasse  der  Ai- 
gttille  de  iookard^  nod  stets  ist  das  Fallen  der  Schick* 
tnng  nack  8  65  0 ,  dem  Gneisgekirge  zu.  Faybb  hat  diesen 
KaÜKstreifeii  noch  woüer  gegei^  den  Col  de  Balme  hin 
verfolgt.  Wo  das  Zusammentreffen  mit  den  aiifliogendeo 
l^rystalliniscken  Schiefern  au%edeckt  ist,  fand  er  auf  den 
sckwaraen  Kalkstein  eine  Schicht  Ranehwacke,  auf  dieser 
ein  wenig  mpcktiges,  weisses  oder  grünliches  Then-*  oder 
Kaolinlagevy  dann  GUmmerschiefer  und  in  grösserer  Höhe 
Gneis.  ^  AnC  der  anderen  Thalseite  klebt  eine  Masse  des- 
selben, dookelgrauen  Kalksteins  am  Abfall  der  Aignilles 
Ranges,  oberhalb  Les  Pres»  bei  Les  Bafords.  Dss 
FaUen  der  Schichtung  ist  hier  wenig  constani,  inias  Theil 
yerticaU  ^  Der  Kalk  v<mi  tn  Batia,  bei  Martigny, 
moss  wohl  als  das  Ende  dieses  Kalksti;eifens  von  Chnmouni 
betracbtet  werden,  obgleich  alkardings  in  der  Umgebnog 
von  Trient  eine  Unterbrechung  statt  su  finden  sAbeint,  uad 
aucb  die  Grensverbältnisse  gegen  den  Gnei&  versehiodeni  sind. 
Auf  der  anderen  Seite  der  Moutblenemasse  erbebt)  sick 
der  Kalk,  meist  als  taUüge  Kalkbreceie,  in  hohen,,  zacJugtea 
Felseq,  swiscben  dem  Col  de  Ita  Seig.ne  und  dem  Hoch- 
gebirge und  setftt  imr  Linken  des  See's  Gomhal  gegen  den 
Gletscher  von  Miage  fort.  Zwiscbea  d^in  Kalk  und  dum 
HocnhleivJlgesteine  scheinen  hier  noich  breite  Massen  metn^ 
morpbMoher ,  talkiger  Scbiiefec  eingislagert  zu  aein.  Vom 
Brenvikgletsqher  an  über  Biitr^ves  bis.  weijt  inV  Yali 
Ferret:  einwärts v  ist  das  Thal  g^nz  in  anttklinalmi  s«^war- 
zen  Kalks/((hiefi^jr  eingeschiiitten ,  den  man>  im;  Anatei(|an 
nach  dem  Col  du^  Geant,  zwischen  dem  Brenvjtgletscher 
und  dem  Mont  Frety,  dentliph  unter  den  Pvotogia  ein- 
fallen siebt.  DeA  Schiefer  ist  an  der  Grenzfläche  mehr 
fcry^allii^scb,  ceipher  an  Quarz  uedGliminer,,  der  ProtOf ii| 
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Ueiakö»ig  Bod  4fr  GrenfiOäph»  füfalM  serUl^fUi;  ^oeh 
erstreckt  sich  dieser  Eiiifl«ss>  luanii  eioeni  Fius  weit  von  der 
Grenze  (Fobbea).  —  Auf  der  gegenüber  liegenden  Thal- 
seite, am  NW  AbfiaU  der  M.  de  la  Saxe,  fallen  diese 
schwanen  Schiefer  und  Kalksteine  unter  die  Feldspathschiefer 
von  La  Saxe  ein,  und  man  findet  darin,  oberhalb  den 
Alphütten  Le  Leuchet,  Be/emiM/fl». 

Von  den  drei  Jochen,  die,  unter  der  gemeinachaft- 
Uchen  Benennung  des  Col  de  F.erret,  die  beiden  Ferret-^ 
Tbäler  verbinden,  liegt  Grapillon  der  Gneishette  an 
nächsten.  Mit  steilem  SO  Failea  lehnt  sich  duselbat  an  den 
Protogin  eiA  Lager  von  didischiefrigem  Enrit  oder  fetro- 
sUex,  dann  folgt  Dolomit,  auf  diesen  körniger  Kalkstein,» 
und  nun,  bis  über  Bondar&i  hinaus,  schwaraer  Anthra-* 
eitsohiefer ,.  aus  welchem  hin  und  wieder  Einlagerungen  voa 
braunem,  mit  weissem  Milchquan  venyachsenem  Dolomit, 
hervortroten.  Beinah  überall  jedoch  ist  der  Boden  dui:cli 
Weide ,  oder  auch  durch  Schneeflecken  verdeckt ,  und  der 
Schiefer  zeigt  sich  nur  in  Erdrutschen  und  Wasseimnsen. 
Auf  der  Nordseite  des  Fasses  aber  ist  der  KaJlk,  mächMger 
und  in  grösserer  Ausdehnung  entwickelte  als  grauer,  kör- 
niger Kalkstein,  der  nackte,  rundlich  abgewaschen^  oder  ah- 
geschliffene  Felsen  und  vnohl  auch  Karren  bildeU  Hit  dem 
körnigen  Kalk  sind  auch  hier  Kalkbreccien  verwachsen ,  die 
nebst  sohwanien  und  grauen  Kalktrünunem ,  kellbrauae  Trüm- 
mer von  Thon  oder  verwittertem,  erdigem  Dolomit  ein- 
schliessen« 

Am  Ausgang  des  einförmigen  Ferret-Thalea  findet 
man  die  Fortsetzung  dieser  G^teine  m  der  tafelförmigen 
Kaikmasae,  die  sich  mit  S  Fallen,  gegenüber  Orsiires,  an 
den  Gneis  des  M.  Catogno  anlehnt.  Berits  zwischen 
Liddes  und  Oraieres  durchschneidet  die  Strasse  doa 
Grossen  Bernhards»  glimm^rige  graue  Kalkschieter,  die  mit 
45  ^  oder  auch  steiler  nach  S  65^  0  fallen  und  mit  schwar- 
zem Schiefer  wechseln,  und  auch  unterhalb  Ocsi^res, 
gegen  Sembranchier  zu,  hat  die  Strasse  öfters  die  stei(en 
Tafeln  dieser  Kalksteine  eatbliösat.  Bevor  man,  am  Bin«* 
gang  des  Yal  de  Bagne,  den  Hauptort  Chable  ecreicht., 
sieht  man  auf  diese   fehlen  Kalktafeln,    zum  Gewinn  ^n 
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Dachplatten,  einen  Steinbruch  eröffnet.  Die  TafeläMosangeii 
sind  mit  Glimmer  bedeckt,  und  der  reinere  schwarze  Kalk 
wechselt  mit  Kalkbrecoien.    Das  Fallen  ist  stets  nach  S  65  0. 

Nächst  diesem,  am'Bonhomme  sich  spaltenden  Haupt- 
zage des  Kalkes,  sehn  wir,  im  Gebiete  der  oberen  Anthra- 
eitschiefer,    andere   zerstreute   Massen   gegen   die   Aosta- 
thäler  vorschreiten  und  über  die  verschiedenen  Joche  des 
hohen  Grenzgebirges   nach  Wallis  übersetzen.     Bei  sorg- 
faltiger Untersuchung  würden  vielleicht  mehrere,    die  jetzt 
als  isolirte  Nester  erscheinen ,  sich  zu  verlängerten  Streifen 
vereinigen.     Ob  dieselben  als  dem  oberen  Anthracitschiefer 
eingelagerte,    von  einander  unabhängige  Massen,    oder  als 
zusammengehörige ,  durch  wellenartige  Windungen  und  Ver- 
werfungen  an   die  Oberfläche   gebrachte  Glieder  des  west- 
licheren Hauptzuges  von  Liaskalk  zu  betrachten  seien,  lässt 
sich,    bei   dem   gänzlichen   Mangel   organischer  Ueberreste 
und  der  Breite  und  Mannigfaltigkeit  der  zwischen  ihnen  lie- 
genden Felsmassen,  nicht  entscheiden. 

Einlagerungen  und  stockförmige  Massen  von  grauem 
körnigem  Kalkstein  und  weissem  Marmor^  •  der  letztere  mit 
weissem  körnigem  Quarz  verwachsen  und  von  viden  Quarz- 
adern durchzogen,  sieht  man  auf  dem  Gr.  Bernhard, 
westlich  vom  Kloster,  am  Pain  de  Sucre,  und  am  See. 
Auch  die  Gandecken  des  Durandgletschers  in  Cermon- 
t  a  n  a  führen  Trümmer  von  weissem  Marmor.  Der  Stammort 
dieser  Blöcke  muss  in  der  östlichen  Umgebung  des  Moüt 
Comb  in  liegen,  und  steht  vielleicht  in  Verbindung  mit  der 
mächtigen  Kalksteinplatte  von  Mauvoisin  in  Bagne,  durch 
wefche  sich  die  Dranse  in  einer  30  ™-  tiefen  Felskluft  durch- 
windet. Es  ist  ein  dunkelgrauer  Kalkstein,  schiefrig,  mit 
vielem  Glimmer  auf  den  Ablösungen.  Mit  schwachem  Nord- 
fallen setzt  er  in  den  M.  Pleureur  über,  dessen  Masse  bis 
in  beträchtliche  Höhe  keine  andere  Steinart  zeigt.  Im 
östlichen  Fortstreichen  dieser  Richtung  haben  wir  diese 
Kalksteine  auch  in  den  Thälern  von  Heremence  und 
Evolena  wiedergefunden.  Felsen  von  schiefrigem  Kalk 
bilden  zum  Theil  bei  Zinal  die  linke  Thalwand,  in  der 
Tiefe  in  gebrochenen,  höher  in  horizontalen  Schichten.  Wenn 
man  von  Blumatt  im  Turtmannthale  nach  dem  Passe, 
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der  nach  Ayer  führt,  ansteigt,  so  ist  grauer  Kalkstein, 
zum  Theil  auch  weisser  Marmor,  wo  der  Schieier  selbst 
höher  krystallinisch  entwickelt  ist,  ein  fast  bestandiger  Be- 
reiter. Beide  Steinarten,  Kalkstein  und  Schiefer,  lassen 
überhanpt  nur  da  sich  trennen ,  wo  der  Kalkstein  in  dickeren 
Schichten  und  felsigfer  auftritt.  Eine  mächtige  Felsmasse 
von  Kalkstein,  die  sich  schärfer  vom  Schiefer  absondert,  ist 
die  der  Pontisschluchten,  am  Ausgang  von  Anniviers 
deren  Fortsetzung  man,  der  Oebirgsform  vertrauend,  un- 
dfeacht  der  Yegetationsdecke ,  bis  gegen  Reschy  glaubt 
verfolgen  zu  können.  Vielleicht  sind  diese  Kalkmassen  mit 
denjenigen  von  Orsiöres  und  Chable  in  Verbindung  zu 
bringen. 

Oestlich  von  diesem  Zuge  finden  wir  grössere  und 
kleinere  Kalknester  im  Aostathale.  Zwischen  Avise 
und  Livrogne  hat  die  Dora  Felsen  ton  grauem,  körni- 
gem Kalk  durchbrochen,  welche  mit  Serpentin  in  Ver- 
bindung stehn  und  dem  herrschenden  Glimmerschiefer  ein- 
gelagert sind.  Eine  grössere  Kalkmasse  setzt  bei  Ville- 
neu  ve  auf  das  linke  Doraufer  über,  und  trägt  auf  malerischen 
Felsen  das  Schloss  Sarro.  Es  hängt  dieselbe  zusammen 
mit  der  Terrasse  von  grauem  kömigem  Kalkstein,  welcher 
oberhalb  Aimaville  in  Steinbrüchen  ausgebeutet  wird.  Auch 
zunächst  bei  Aosta  und  am  Ufer  des  Butti er  sieht  man 
grauen  Kalkstein,  theils  als  Einlagerung  in  den  Grauen  oder 
Grünen  Schiefer,  theils  in  selbständigen  Pelsmassen  von  der 
Schieferbekleidung  entblösst. 

In  allen  nördlichen  Seitenthälern  treten  Kalkmassen 
hervor.  >-  In  Val  Pellina  theilt.  der  Kalk  die  krystalli- 
ttische  Entwicklung  der  herrschenden  Steinart:  er  ist  meist 
in  weissen  Marmor  übergegangen,  oft  auch  gemengt  mit 
stark  glänzendem  braunem  Glimmer, 'Granat,  Quarzkörnern 
und  dann  leicht  mit  Granit  oder  Gneis  zu  verwechseln. 
Streifen  von  Gneis ,  Syenit  und  Marmor  greifen  ohne  Regel 
in  einander  ein.  Aiif  der  linken  Thalseite,  am  Uebergang 
von  Bionnaz  nach  N.  D.  des  Neige s  bestehn  mehrere 
der  höchsten  Gipfel  aus  Kalk.  —  Auf  der  anderen  Seite 
des  Gebirges,  in  Val  S.  Barth^lemy,  ist  der  Kalk  noch 
mehr  verbreitet;    aber  er   nähert  sich   dem  gewöhnlichen 
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Kalkstein ,  oder  seigt  öfters  auch  die  gelbe  Aassenflache  des 
dolomitiscken  Kalksteins.     Das  linkseitige  Gebirge,  welches 
^  im  Hintergron^e  das  Thal  schliesst,    scheint  aosschliessM 
aus  diesem  dolomilisohen  Kalk  zu  bestehn.     Von  der  hohei 
Terrasse,  auf  welcher  das  Pfarrdorf  steht,  führt  die  Strasse 
übjer  schroff  abgestürzte  Kalkwände,    in  welche  Serpentin- 
massen  eingreifen,  nach  dem  Thalgrund.  —  Man  findet  diese 
Kalknester  im  herrschenden  Grünen  und  Granen  Schiefer  auch 
in  den  östlichen  Thälern.     InValTournanohe,  zwischen 
La  Madelaine  und   dem,    auf  einer  Höhe  von  1825*"- 
stehenden  Dorfe  Chamo! X,  streichen  in  dem  herrschenden 
Kalk-   und  Serpentinschiefer  Lager  von  weissem  CipoUin. 
Hohe   Felswände    von   S  fallendem  Kalk  begrenzen   giegea 
Mittag  den  Pass   dej*  Cimes  Blanches,   der  von  Breail 
nach  S.  Jacques  d'Ayas  führt.     Auf  der  Höhe  von  S. 
Th Module  wechseln  stark  aufbrausende  glimmerige  Schiefer, 
bläuliche  Kalksteine  nnd  von  Saussure  als  Kalktuf  betracb* 
tete  Rauchwacken  mit  Grünem  Schiefer  und  Gneis ,  der  aQe 
Charaktere  von  wahrem  Gneis  trägt. 

In  beträchtlicher  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  zeigt  sick 
der  Kalkstein  bei  Z  er  matt,  in  der  Grundlage  der  Gabel- 
hörner  und  des  Trifthorns  (s.  Fig.  p.v214).  Schon  bei 
Zmutt  erhebt  sich  auf  der  linken  Thalseite  der  Kalkstein 
und  Dolomit  in  hohen  Felswänden.  Die  Grundlage  des  Kalkr 
Steins  bilden  Grüne  Schiefer,  die  ihn  weiter  westlich,  den 
Zmuttgletscher  aufwärts,  zu  verdrängen  scheinen;  von  der 
Höhe  fallen  Trümmer  von  Grünem  Schiefer  und  Gabbro. 
Man  durchschneidet  diese  Gesteine,  wenn  man  hinter  Zer- 
matt nach  Hohlicht  und  dem  Triftgletscher  ansteigt. 
Bis  in  eine  Höhe  von  200  °»'  über  dem  Thalgrund  herrschen 
schwach  N  fallende  Grüne  Schiefer,  dann  folgt  Kalkstein, 
weiss  und  grau,  dickschiefrig  mit  talkigen  Ablösungen ,  ab- 
wechselnd mit  grauem  Talkschiefer  und  anhaltend  bis  Mif 
die  wohl  über  400  ™'  höher  liegende  Terrasse  des  fioh- 
ücbtes.  Hier  erscheinen  Grüne  Schiefer;  aber  weiter 
aufwärts  herrscht  wieder  dickschiefriger,  grüner  und  weisser 
körniger  Kalk,  zum  Theil  so  secundär  ausgehend,  dass  man 
glaubt,  es  müssten  sich  Petrefacten  finden.  Am  Fasse  des 
Gabelhorns,  wo  mati  sowohl  nach  Zermatt  als  nach  des 
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Kesseltkal  des  Triftgletschers  sieht,  zeigen  sieh  die  Grüneo 
Schiefer  yod  Deaem,  und  die  Hörner  and  Hochgrate  der 
VmgehHBg  scheinen  grossentheils  ans  diesen  grünen,  üas- 
serlich  brannroth  verwitterten  Grünen  Schiefern  zu  besfehn. 
Der  Triflgletscher  selbst  trägt  jedoch  Gn^isblöcke  mit  grossen 
Feidspathkrystallen ,  die  ans  seinem  Hintergründe ,  vielleicht 
;vom  Trifthorne  selbst,  herstammen  müssen.  Betrachtet 
man  dieses  Gebirge  von  Findelen  aus,  so  glanbt  man  zur  Seite 
der  Felssehlacht,  durch  welche  der  Triftbach  ausfliesst,  eine 
C  förmige  Umbiegang  der  Kalkstein-  and  Schieferschichten 
wahrzunehmen  und  eine  Fortsetzung  der  I^alkbildnng  weit 
über  T  asch  hinaus,  das  Thal  abwärts.  Selbst  auf  der  Nord- 
seite des  Rand ahglets eher s  meint  man  in  der  Höhe  der 
Felswinde  noch  Kalk  zu  unterscheiden,  obgleich  der  untere 
Theil  dieser  Felsen,  bei  der  Brücke  von  Täsch  und  bis 
Herbrigen,  aus  granitischem  Gneis  besteht.  Dass  in  der 
Höhe  der  rechten  Thalseite^Kalk  vorkomme,  beweisen  die 
vielen  Trümmer  und  Blöcke  von  schwarzem  und-  grauem 
körnigem  Kalkstein,  die  zwischen  Herbrigen  und  S. 
Niclaus  durch  einen  Lavinenzug  nach  dem  Thalgrund  ge- 
führt werden. 

Die  Kalksteinmasse,  die  auf  der  Ostseite  der  Misch a- 
belhörner,  im  Kesselthal  von  Fee,  zu  Tag  geht,  darf 
vielleicht  als  die  Fortsetzung  dieser  Kalksteine  des  Nicolai- 
thales  bedachtet  werden.  Schon  im  Thaiboden  von  Saas, 
wenn  man  den  schönen  Weg  der  Stationskapellen  nach  Fee 
ansteigt,  zeigt  sich  grauer  und  weisser  kömiger  Kalkstein, 
in  hohen  Felswänden  entblösst,  mii  sclfwachem  SW  Fallen 
anter  Glimmerschiefer  oder  ([^immerigen  Grauen  Schiefer 
einfallend,  und  nach  der  Höhe  zu  wechselt  wiederholt  dieser 
Schiefer  mit  kömigen  Kalkstein-  und  CipoUinlagem.  Auf 
der  Terrasse  von  Fee  zeigt  der  Glimmerschiefer  ausgezeieh- 
nete  Rundhöoker ,  Sparen  des  früheren  Vordringens  der  den 
Hintergrund  des  Feel^essels  bedeckenden  Gletscher.  Höher 
nach  dem  Mfttaghorn  hinauf,  das  den  Kessel  gegen  Mittag 
abschliesst,  herrschen  Grüne  Schieler,  Serpentine  und  Hom- 
blendgesteine ,  in  mehr  als  tausend  Meter  mächtigen  Gebirgs* 
maaaen  den  Kalk  bedeckend.  Man  findet  diesen  auch  auf 
4et  Nordseite  des  Feethaies  wieder,    in  einem  östlichen 
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AosIaDfcr  der  Mischabelhörner.  Als.Gnudlage  desselben 
erscheint  liier,  bereits  höher  als  der  Yordere  Feebodea, 
Quanit,  in  grosse ,  ebene  Tafeln  spaltend ,  wohl  den  tiefer 
herrschenden  Glimmerschiefer  angehörend ;  höher  folgt, 
etwa  20  "*-  mächtig,  grauer  kömiger  Kalkstein,  ebenfaDs 
tafelförmig  abgesondert;  dann  weisser  Dolomit  Yon  bedea- 
tender  Festigkeit,  nnd  nnn  wieder,  bei  20  "*-  mächtig,  weisser 
nnd  rothef ,  feinkörniger  Marmor.  Die  Kalkeinlagemng  wird 
auch  hier  von  Glimmerschiefer  bedeckt  nnd  setzt  mit  diesen 
in  den  Fnss  der  Misch  abelhörn  er  fort. 

Diese  Kalksteinmasse  ist  nicht  die  einzige  im  Thale  von 
Saas.  Es  scheinen  in  der  hohen  Kette  des  Saasgrates, 
bis  zunächst  an  die  Cima  deJazi,  untergeordnete  Lager 
und  Stöcke  von  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps  in  dem  meist 
tn  Grünem  Schiefer  gewordenen  Grauen  Schiefer  vona- 
kommen.  Die  Gandeck  des  Schwarzberggletschers, 
sudlich  von  Matmarc,  welche  vorherrschend  Serpeatiii- 
trummer  enthalt,  bringt  auch  Blöcke  von  ansgezeichneteai 
weissem  und  grauem  Marmor,  dem  Bardigiio  Yon  Carrara 
ähnlich,  in  den  Thalgrund. 

Mit  dem,  grossentheils  in  Glimmerschiefer  übergegao' 
genen  Grauen  Schiefer  übersteigt  der  Kalkstein  die  hohe 
Meridiankette  desFletschhorns  nnd  zeigt  sich  an  mehreren 
Stellen  in  der  Umgebung  des  Simplon.  Wir  haben  ihn, 
beinah  auf  dem  Kamme  der  Meridiankette ,  in  Herabroliungen 
von  der  rechten  Seite  des  Für  gg  et  ha  les,  in  enger  Ver- 
bindung mit  Homblendgesteinen  kennen  gelernt,  und  weiter 
nördlich,  zwischen  Antrona  und  Val  Yaira,  auf  dem 
Fasso  della  Fietra  wiedergefunden.  Ein  beträchtliches 
Nest  von  weissem  Marmor  kommt  auch  oberhalb  Fizanco, 
in  dem  von  Gneisgebirgen  umschlossenen  Hintergrund  des 
Val  Bugnanco  vor.  Im  «vorderen  Theile  von  Z wisch- 
bergen oder  Val  Yaira,  wohl  eine  Stunde  Weges  voi 
dem  Ausgang,  setzt  weisser  Marmor,  mit  0  Fallen,  durch 
den  Thalboden;  über  ihm  liegt  Gneis  und  Glimmerschiefer 
mit  Granat,  und  in  noch  grösserer  Höhe  folgt,  auf  der 
linken  Seite,  eine  bei  40  "■•  hohe  Felswand  von  Marmor, 
auf  der  rechten,  ein  mit  Glimmer  und  Quarz  gemengter 
körniger  Kalkstein,  verwachsen  mit  Gneisstreifen,  mit  aa- 
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IiaUeiidem  0  and  SO  Fallen.  Das  Thal  jedoch  ist  ein  anti- 
klinales.  Wenn  man,  längs  den  Wasserfällen  des  Thal- 
baches, nach  Gondo  niedersteigt,  tritt  auch  als  Grundlage 
des  Marmors  Gneis  auf,  und  etwas  tiefer  Granit ,  der  bis 
nach  Gondo  und,  überlsella,  bis  in  die  Nähe  von  Cre- 
Tola  anhält.  Der  Marmor  der  linken  Thalseite  aber  senkt 
sich  mit  seiner  Gneisbedeckung  nach  W  und  wird  immer, 
schwächer,  so  dass  er  bei  Algaby,  oder  Gsteig,  wo  er 
last  den  Thalboden  erreicht ,  nur  bei  2  ^-  mächtig  ist.  Die 
Kalkmasse  erscheint  hier,  an  der  Gebirgsmasse  zwischen 
Val  Yaira  und  Yal  Yedro,  auf  gleiche  Weise  in  den 
Gneis  eingeklemmt,  \lrie  die  merkwürdigen  Keile  des  Met- 
tenbergs, Wetterhorns  und  Laubstocks  im  Berner  Oberland, 
nur  ist  der  Kalk  vollständig  in  Marmor  übergegangen. 

Eine  ursprüngliche  Verbindung  dieses  Marmorkeiles  mit 
den  mächtigen  Marmor-  und  Dolomitmassen  von  Yeglia 
oder  Le vi  undDeyer  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Auch 
diese  (s.  Fig.  S.  223)  sind  unten  und  oben  von  Gneis  oder 
Granat  führendem  Glimmerschiefer  umschlossen ,  wechseln 
damit  ab,  oder  sind  mit  Glimmer  und  Quarz  so  übermengt, 
dass  kaum  eine  Grenze  zwischen  Marmor  und  Gneis  zu  er- 
kennen isl.  Nur  ist  die  Mächtigkeit  des  Kalkes  weit  grösser. 
Von  der  hohen  Terrasse  der  oberen  Kalkgrenze,  an  deren 
äusserem  Rande  man  in  den  tiefen  Kessel  der  Vegliaalp 
hinunterblickt,  bis  in  den  Thalboden  von  Campo,  muss  der 
verticale  Abstand  beträchtlich  mehr  als  1000  ^'  betragen, 
und  durch  die  enge  Felsschlucht ,  welche  die  Alp  von  Campo 
scheidet,  stürzt  die  Cherasca  nur  über  glänzend  weisse 
Marmor-  und  Dolomitlager.  Der  Winkel,  unter  welchem 
diese  Lager  sich  unter  den  oberen  Gneis  einsenken ,  ist  nicht 
bedeutend,  sie  scheinen  bei  Campo  horizontal  zu  liegen, 
und  erst  beträchtlich  weit  auswärts  tritt  der  tiefere  Gneis 
hervor.  Der  Mont  Cistella,  welcher  die  Cherasca  von 
der  Devera,  scheidet,  besteht,  wenn  nicht  ausschliesslich, 
doch  grösstentheils  aus  Marmor  und  Dolomit,  und  der  Pass 
von  Valtener,  der  aus  Yeglia  nach  Bondaler  führt, 
ist  von  wohl  300  ^'  hohen  Felswänden  dieser  Gesteine  be- 
grenzt, die  hier  auch  wiederholt  mit  Glimmerschiefer  und 
Gneis  abwechseln.  -^  Bei  Crevola  wird  eine  bei  15  <"« 
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mächtige  Masse  von  grauem  nad  weissem  Marmor  aosgebeatek, 
die  mit  dem ,  sie  einschliessenden  Gneis  sieil  gegen  S  35  0 
einfallt. 

Denkt  man  sich  alle  diese  Kalkmassen ,  von  Val  Yaira, 
Algaby,  Veglia,   Dever  und  Crevola,  vereinigt,  so  stellen 
sie  sich  dar  als  eine  zersprengte   mächtige   Linse,    deren 
noch  vorhandener  inittlerer  Theil,   in   der  Gegend  des  M. 
Cistello,    horizontal  liegt,  während  der  Rand  nach  allen 
Richtungen    unter   die   hohen  Gneisgebirge   der  Umgebong 
einsinkt,  und  in  denselben  sich  auskeilt.     Unter  dem  Gneis, 
der  überall  dem  Kalk  zur  Grundlage  dient,    taucht  in  dem 
canalahnlichen  Val  Yedro   Granit  auf,    und  man  könnte 
wohl  versucht  sein,    in  demselben  den   Sitz  der  Kraft  sn 
suchen,   welche  die  Kalklinse  zersprengt  zu  haben  scheint. 
Wir  haben  indess  wiederholt  gefunden,  dass  die  Thalbildong 
mit  dem  Auftreten  von  Granit  und  Gneis  in  keinen  Causal- 
znsammenhang  gebracht  werden  darf,  und  in  der  Regel  ein 
weit  späteres  Ereigniss  ist.     Es   zeigt  sich   ferner  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Tessineralpen  der  Granit   so  enge 
mit  dem  Gneis  verbunden ,  dass  es  unmöglich  ist ,  die  Ent- 
stehung beider  Steinaften  zu  trennen,  und  die  Umwicklung 
des  Kalks  durch  den  Gneis  und  die  gegenseitige  Durchdrin- 
gung beider  Gesteine  beweisen,   dass  die  Epoche  der  äus- 
seren Begreizung  der  Kalklinse ,  und  wohl  auch  der  Umwand- 
lung des  Kalksteins  in  Marmor  und  Dolomit ,  mit  derjenigen 
der  Gneisbildung  selbst  zusammenfallen  muss. 

In  der  östlichen  Fortsetzung  der  Tessineralpen  findet 
man  den  Kalk,  fast  immer  als  weissen  Marmor,  nur  noch 
in  vereinzelten,  weit  aus  einander  liegenden  Nestern.  So, 
in  den  westlichen  Seitenthälern  der  Maggia,inYalPec- 
cia,  YalRovana,  YalOnsernone,  und  dem  Südrande  der 
Alpen  zu,  wo  wir  bereits  in  der  Uebersicht  der  Cottischen 
und  Grajischen  Alpen  auf  dieses  häufige  Auftreten  von  weis- 
sem Marmor  und  Dolomit  und  ihre  enge  Verbindung  mit 
Hornblendgesteinen  aufmerksam  gemacht  haben. 

Wenn  man,  gegenüber  Domo  d'Ossola,  vom  Ausgang 
der  Trontanoschlucht  den  meist  durch  Weinlaaben  beschat- 
teten Weg  längs  der  linken  Thalseite  abwärts  einschlägt,  so 
gelangt  man  nach  eiuer  halben  Stunde  an  einen  Wildbach, 
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der  von  dem  höheren  Gebirge  dieser  Seite  eine  Menge 
Trümmer  von  ^weissem  Marmor  und  Chloritschiefer  herführt ; 
das  am  Fuss  des  steilen  Abhanges  anstossende  Gestein  ist 
Glimmerschiefer ,  in  vertical  stehende,  dicke  Tafeln  abge- 
sondert. Man  findet  den  Kalkstein ' anstehend  auf  der  Höhe, 
südlich  von  S.  Maria,  dem  Hauptorte  des  hoch  liegenden 
Vigezzo-Thales.  Von  Malesco  in  das  SW  streichende 
Seitenthal  hinein,  ist  man,  eine  Stunde  lang,  stets  von 
verticalem  Gneis  umgeben ;  dann  spaltet  sich  das  Thal ,  und 
der  östlichere  Hauptarm  wendet  sich  südlich  nach  dem  ein- 
samen Alpkessel  Curtett,  ein  westlicher  Arm  führt  nach 
der  Alp  Valdo,  aus  welcher  ein^ebergang  nach  der  gegen 
Intra  auslaufenden  Valgrande  statt  findet.  Die  Abhänge 
der  wenig  hohen  Gebirgsrücken,  welche  diese  Thäler  ein- 
schliessen,  sind,  \ue  die  der  V.  Canobina  und  der  meisten 
Thaler  dieser  Gegenden ,  mit  Wald  oder  leichtem  Nieder- 
holz, Boschi^  besetzt,  und  der  Fels  tritt  wenig  hervor. 
,Wo  das  Thal  sich  spaltet,  scheint,  nach  den  vielen  Trüm- 
mern, kurz  und^  verworren  fasriges  Hornblendgestein  wohl 
eine  halbe  Stunde  anzuhalten.  Auch  findet  man  Blöcke  eines 
Granites,  der  beinah  an  Trachyt  erinnert.  Tiefer  einwärts 
tritt  aber  wieder  Gneis  auf,  und  als  'Einlagerung  in  den- 
selben ein  bei  20"-  mächtiger  Kalkstreifen ,  auf  der  rechten 
Seite  von  Curtett  dunkelgrau,  als  gewöhnlicher  Kalkstein, 
auf  der  linken ,  im  Fortstreichen  der  Schichten ,  als  weisser 

Marmor. 

« 

In  der  Umgebung  von Ornavasso  steht  auf  der  rechten 
Thalseite  eine  Grube  auf  weissen  Marmor  im  Besitz  des  Dom'*8 
von  Pavia,  links  bei  Candoglia,  in  dem  des  Dom^s  von 
Mailand.  Der  letztere  Steinbruch  liegt  etwa  200  '"-  über 
dem  Thalboden,  am  steilen  Absturz  des  linkseitigen  Gebirges» 
Der  Marmor  ist  von  grosser  Festigkeit,  vorherrschend  weiss, 
aber  auch  fleischroth ,  gelb ,  schwarz ,  die  Farben  in  einander 
verwaschen  oder  auch  streifweise  abwechselnd.  Die  ganze 
Kalkmasse  bildet  eine  vertical  stehende  Einlagerung  in  den 
herrschenden  Glimmer-  und  Hornblendschiefer.  Am  Fuss 
des  Abhanges  zeigt  sich  eine  andere,  bei  3  ™*  mächtige 
Einlagerung  von  Marmor,  übermengt  mit  Glimmer ,  Granat, 
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Schwefelkies ,  und  auch  weiter  östlich  wiederholen  sich  diese 
Einlagerungen  im  Glimmer*  und  Hornblendschiefer. 

Am  Eingang  der  V.  Verzasca  durchschneidet  die 
neue  Kunststrasse  eine  bei  20  "•  mächtige , .  dem  vertical 
stehenden  Gneis  untergeordnete  Masse  von  weissem  und 
grauem  Marmor.  Im  Fortstreichen  dieser  Masse  findet  sich , 
westlich,  ein  beschränktes  Nest  von  Marmor  in  der  Nähe 
von  A  SCO  na,  östlich,  die  beträchtliche  verticale  Einla- 
gerung von  Kalk  und  weissem  Marmor  im  Gneis,  an  der 
Thalecke  von  Castiglione.  In  Val  Calanca  bricht 
Kalk  oberhalb  Landareno,  über  der  Holzgrenze,  weisser 
Marmor  oberhalb  Russo,  auf  der  linken  Thalseite.  An 
beiden  Stellen  scheinen  es  isolirte,  ganz  von  Gneis  umschlos- 
sene Nester  zu  sein.  In  YalMisocco  liegen  viele  Kalk- 
blöcke in  dem  Bette  des  von  der  Forcola  her,  unterhalb 
Soazza,  in  die  Moesa  strömenden  Wildbachs,  und  es  soll 
an  der  Forcola  die  Steinart  bedeutend  mächtig  vorkommen. 
Der  ihit  den  Homblendgesteinen  von  Rover edo  und  Monte 
Jorio  verbundenen  Marmor-  und  Kalksteinmassen  haben  wir 
früher  Erwähnung  gethan.  Als  eine  Fortsetzung  des  Kalks 
von  M.  Jorio  darf  vielleicht  der  Dolomit  betrachtet  werden, 
der,  am  Ufer  des  Comersee's,  zwischen  Domaso  und  Gera 
dem  Glimmerschiefer  eingelagert  ist ,  so  wie  der ,  im  Fort- 
streichen desselben,  an  der  Thalecke  von  Dubino  vor- 
kommende Dolomit. 

Weiter  südlich  wurde  am  Comersee  weisser  Marmor 
oder  Cipollin  bei  Olgiasca,  in  der  Nähe  vonPiona,  zu 
dem  Arco  della  Face  in  Mailand  ausgebeutet^  wozu  auch 
die  Grube  von  Crevola  Säulen  und  Blöcke  zu  Statuen 
geliefert  hat.  Die  Einlagerung  von  Olgiasca  zeigt  sich 
auch  auf  dem  rechten  Ufer  zwischen  Dongo  und  Masse 
wieder,  als  körniger  Marmor  mit  Kiesel-  oder  Talkerde- 
gehalt und  eingeschlossenem  Tremolii,  und  zugleich  mit 
Spuren  von  Petrefacten,  in  denen  man  die  LtUraria  Jurassi 
zu  erkennen  glaubt  (Curioni).  Derselbe  ist,  wie  der  ihn 
begrenzende  Glimmerschiefer,  vertical  aufgerichtet,  ausser- 
dem aber  von  wellenförmig  horizontal  fortlaufenden  Abson- 
derungen durcbklüflet,   in  denen  man  versucht  sein  könnte 
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die  DraprüBgliche  Schichtang  sa  erkennen,   wihrend  dann 
die  verticalen  als  Schieferang  gelten  müssten  (Escher). 

Die    grOssle   Verbreitung    und   Mächtigkeit    zeigt    der 
Kalkstein  der  Mittelzone   in  Granbünden.     Der  Schiefer- 
streifen, durch  welchen  die  Gneismasse  des  Finsteraarhorns 
von  der  Gotthardmasse  getrennt  wird ,  erscheint  bei  0  b  e  r- 
wald,  an  der  Furca  und  am  Bözberg  bei  Andermatt 
als  ein  grauer  nnd  schwarzer  Kalkstein ,  schiefrig ,  mit  Talk- 
überzag  ,  an  der F u r c a Belemniien  enthaltend.  InTavetsch 
nad  weiter  östlich  zerreisst  der  Streifen  in  einzelne  Nester, 
die  meist  in  Marmor  übergegangen  sind.     Es  soll  Kalk  vor- 
kommen in^Ferdatsch,  im  Hintergrund  des  Nalpthales; 
Ein  Kalkbrach  ist  eröffnet  hinter  der  Kirche  von  Disentis; 
der  Anbrach  zeigt  sehr  gequälte,  gewundene  Schichten,  der 
Stein  ist  zerbröckelt,  äusserlich  gelb,  im  Inneren  weiss  oder 
hellblau;    über  ihm  liegt  sehr  veränderter,   zum  Theil  in 
grünen  Thon  übergegangener  Glimmerschiefer.     Auch  in  der 
meist  bewachsenen,   oder  von  Schutt  bedeckten  Terrasse, 
die  auf  der  rechten  Rheinseite  sich  gegen  Surrhein  er- 
streckt,   bilden  Kalksteine,    theils  grau  und  dicht,    theils 
Marmor  und  mit  bauten  Schiefern  verbanden,    die  Hanpt- 
niftsse.     Bei    Obersaxen,    zunächst    Eggen  ^    bedecken 
Graue  Schiefer,  Kalksteine  und  Rauchwacken,  in  nicht  ge- 
ringer Mächtigkeit,  den  grünen  Verrucano,  und  die  Kalk- 
steinmassen   schliessen   grosse  Nester    von  Braimeisensiein 
ein,   die  bis  1836  für  den  Hohofen  in  Trons  ausgebeutet 
Worden. 

Im  südlicheren  Hochgebirge  tritt  der  Kalk,  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  ihn  einschliessenden  Schiefer,  als  gewöhn- 
licher Kalkstein,  oder  als  weisser  Marmor  auf.  Einzelne 
Lager  von  ^armor  streichen  in  dem  Glimmerschiefer  des 
f  etersthales.  Auf  der  Südseite  des  Yalserberges 
zeigt  sich,  bald  weisser  Marmor ,  baldCipollin,  bald  dolo- 
ttiüscher  oder  grauer  Kalkstein.  Zwischen  Splügen  und 
Su  vers  bestehn  die  Höhen  der  Nordseite  aus  grauem  Kalk- 
stein, der  auf  glimmerigem  grauem  Schiefer  liegt  und  damit 
abwechselt.  Weiter  nördlich  erheben  sich  über  dem  Kalk 
die  hohen,  nackten  Dolomitstöcke  des  Piz  Tschon. 

Auf  der  Nordseite  des  S  p  1  ü  g  e  n  p  a  s  s  e  s  ist  eine  Aus- 
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bentunf  vod  weissem  Marmor  zu  Kunstarbelten  versaciit 
wordea ,  die  jedoch  keinen  ErfoJg  gehabt  hat.  In  V.  F  er- 
rera  nnd  am  Eingang  von  Avers  tritt  der  weisse  Marmor, 
wiedn  den  Apaanischen  Alpen,  in  grösseren  Gebirgsmassen 
auf,  reich  an  Eisenglanz  und  Eisenglimmer ,  auf  welche 
anhaltender,  als  anderwärts  in  Bünden ,  wo  man  fast  in  jedem 
Thal  auf  verlassenen  Bergbau  stösst ,  gearbeitet  worden  ist. 
Von  dem  hohem  Alter  des  Eisenbergbaus  zeugt  der  Name 
des  Thaies.  Aus  dem  Engpasse  der  Rofia  tretend,  ver- 
lässt  man  bei  der  Ruine  der  Bären  bürg  die  Hauptstrasse 
und  steigt  neben  den  vielfach  wechselnden  Katarakten  des 
Aversbaches,  fast  betäubt  von  de^a  Getöse  des  Wassers, 
einwärts  in  das  schluchtartige  Thal.  Bis  Vorder-Ferrera 
herrscht  noch  der  porphyrartige  Gneis  der  Rofla,  der  hier 
in  einen  schönen  Talkgneis  übergegangen  ist  und  in  vertical 
stehenden  Tafeln  von  SW  nach  NO  streicht«  Bald  nach  Y.- 
Ferrera  steigt  mit  gleichem  Streichen  neben  demselben  weisser 
Marmor  auf,  lange  anhaltend  und  in  grossen  Massen  auftre- 
tend.' Vielleicht,  dass  diese  Kalkmasse  im  Hintergrund  der 
{Sureta- Alpen  durchsetzt,  und  mit  dem  Marmor  des 
Sp lügen  in  Verbindung  steht.  Auf  der  rechten  Seite  des 
Thaies  erstreckt  sie  sich,  in  eine  weniger  mächtige,  dem 
Grauen  Schiefer  eingelagerte  Tafel  auslaufend,  in  der  Höhe 
durch  nordwärts ,  durch  die  Albin-  und  Nezzaalpen,  bis 
gegenDespin.  Weiter  einwärts,  gegen  Cani  cul  zu,  wechselt 
der  weisse  Marmor  wiederholt  mit  Gneis ,  bald  ist  die  eine , 
bald  die  ^ndere  Steinart  vorherrschend.  Von  Cani  cul  an 
gewinnt  jedoch  der  Marmor  das  Uebergewicht ,  er  erhebt 
sich  in  hohen  und  steilen  Felsköpfen  zu  den  Firnmassen  und 
Gletschern  des  Fianels,  welche  die  Alpen  von  Sterlera 
und  Moss  scheiden,  bildet  oberhalb  Cr  est  a  die  an  ihrer 
Nordseite  ebenfalls  mit  Gletschern  bedeckte  Felsmasse  des 
Weiss horns,  und  setzt,  als  weniger  mächtige  Einlagerung, 
in  der  Mitte  des  Abhanges,  das  Aversthnl  Mlwärti  fori 
bis  oberhalb  JofI,  im  Madrislhal,  bis  in  den  Hiatergmnd 
der  Alp  Sovrana,  wo  der  Kalk  noch  hohe  Felsen  bildet 
und  den  Glimmerschiefer  bedeckt,  während  et  selbst  vom 
Grauen  Schiefer  überlagert  wird  und  mit  demselben  sich 
auf  den,  nach  dem  Bergel}  abfallenden  Gebiryskamid  zu 
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erhebea  scheiiit;  Nach  den  EiseAgrabea  des  Sehwars- 
kopf  s  oder  vorderen  Fianelis  hat  man  von  CaBicul  mehrere 
Standen  ansser&t  steil  aufzusteigen,  die  absolute  Höhe  der- 
selben mag  wohl  bei  2500 '"-  betragen.  Längs  dem  Absturz 
wechselt  wiederholt  der  weisse  Marmor  mit  Gneis,  nach  0 
fallend.  Der  Eisenglanz  ist  als  ein  bei  2  ">•  mächtiges  Lager, 
oder  lagerartiges  Nest,  dem  Marmor  untergeordnet,  und 
dieser  ist ,  sowohl  im  Dach  als  in  der  Sohle ,  von  Eisen* 
glimmertheilen  durchdrungen.  Jede  Kluftfläche  ist  mit  einem 
Anflug  von  Eisenglanz  bedeckt.  Andere  Gruben,  theils  auf 
Eisenglanz,  theils  auf  Spatheisen,  stehen,  auf  der  linken 
Thalseite,  oberhalb  Forno  nuovo  im  Betrieb.  Oestlich 
vom  Schwarzkopf,  nach  der  Alp  Ster|era  hin,  vrird  das. 
Kalkgebirge  von  Grauem  Schiefer  bedeckt,  mit  gleichem 
Ostfallem  Es  ist  glänzender  Kalkglimmerschiefer,  grau  oder 
auch  grün,  mit  Einlagerungen  von  weissem  Marmor,  oder 
auch  grauem  körnigem  Kalkstein  und  von  Rauchwacke.  — 
lieber  diese  leicht  sich  zertrümmernden  Steinarten  fortklet- 
ternd, hoch  über  den  schroffen  Felswänden  des  Marmors, 
die  unter  dem  Schiefer  weit  nach  Sterlera  hinein  fort- 
setzen, erreichte  ich  die  Alphütte  von  Sterlera,  im  hin- 
tersten, von  Felswänden  und  Schneehörnern  umgebenen  Grunde 
des  Thaies.  Weiter  ansteigend  gelangt  man  in  einen  ein- 
samen Gebirgskessel,  südlich  an  die  nach  F aller  und  Avers 
übergreifenden  Gletscher  stossend ,  und  von  da  ostwärts  über 
Schieferhalden  auf  den  Gebirgskamm,  jenseits  welchem  das 
felsigte  Alpenthal  Curtins  liegt. 

Das  mächtigste  Kalkgebirge  der  Mittelzone  umzieht,  in 
breiten  Bogen,,  den  der  Schweiz  zugekehrten  Theil  der 
östlichen  Gneismassen ,  des  Selvretta  und  der Oezthaier- 
Perner,  und  wir  haben,  bereits  in  der  Einleitung,  das- 
selbe zur  Begrenzuiig  der  Schweizer-  und  Tyroler- Alpen 
gewählt.  In  Montafun  und  Frättigau  hängt  diese  Kalk- 
masse zusammen  mit  den  Gebirgen  der  nördlichen  Nehen- 
zone ;  eine  schärfere  Trennuiig  beider  Zonen  ist ,  in  diesw 
Mcke  der  Gneismassen,  in  Bezug  auf  den  Kalk  eben  so 
schwer  durchzuführen,  als  in  Betreff  des  Grauen  Sdiiefers. 
Mit  geringer  Unterbrechung  folgt  der  Kdk  der  Gneisgrenze 
über  Klosters* nach   Davos  und  Erosa;    wir  haben  ihn 
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hier  bereits,  in  verwickelten  Yerhältnisseii  zum  Gneis  und 
rothen  Sandstein,  kennen  gelernt  (s.  Fig.  p.  269).  Die  Mar- 
morgebirge von  Ferrera,  und  die  Kalk-  nnd  Dolomit- 
stöcke zwischen  Schams  nnd  Savien  können  vielleicht  als 
losgesprengte  Glieder  dieses  Hauptzuges  betrachtet  werden, 
lieber  Bergün  setzt  derselbe  fort  nach  dem  Albnla  und 
Engadin,  ni|d  in  dem  wilden  Gebirgsland  des  Gas  an  na 
und  Spöl,  wo  noch  am  häufigsten  in  den  Alpen  der  Bär 
erscheint,  gewinnt  er  eine  bedeutende  Ausbreitung.  Diese 
merkwürdige  Thalverzweigung,  wo  über  Fr aele  oder  Tr e- 
palle  ^ie  leichteste  Verbindung  zwischen  Innsbruck  und 
Mailand  gebaut  werden  könnte,  und  im  XVII.  Jahrhundert 
Schauplatz  der  geistvoll  beschriebenen  Feldzüge  des  Herzogs 
von  Rohan,  ist  fast  nur  von  Kalkgebirgen  umschlossen.  Es 
bilden  diese  einen  breiten  Knoten  nnd  erstrecken  sich  in 
mehreren  Zweigen  tief  zwischen '  die  Gneismassen  hinein , 
nach  dem  Bernina,  nach  dem  Ortles,  gegen  N anders 
und  nach  Paznaun. 

Die  Steinarl  bleibt  in  diesem  weit  verbreiteten  Gebirgs- 
zuge, in  Montafun,  Engadin  und  am  Stilfserjoch, 
sich  ziemlich  gleich,  und  die  äussere  Gestaltung  trägt  überall 
denselben  Charakter«  In  der  Tiefe  und  in  den  bewaldeten 
Rücken  und  Gipfeln  herrscht  ein  grauer  bis  schwarzer  ge- 
schichteter Kalkstein ,  dicht  oder  verwachsen  schuppig ,  mit 
feinsplittrigem  Bruch,  zuweilen  von  Spathadem  durchzogen. 
Vereinzelt,  oder  in  grösseren  Gruppen  und  Reihen,  sind 
diesem  Kalk  nackte  Felsstöcke  aufgesetzt,  welche  durch 
ihre  zackigten,  zerborstenen  Gestalten ,  ihre  hellgraue,  fast 
weisse  äussere  Färbung  und  die  ununterbrochenen  Trümmer- 
halden längs  ihrem  Fuss ,  in  dem  landschaftlichen  Bild  dieser 
Gegenden  vorzüglich  sich  herausheben.  Solche  Steinwüsten 
und  öde  Thäler ,  auf  deren  Grund  die  stetsL  frischen  Trümmer- 
halden der  nackten  Thalwände  zusammenstossen,  kommen  in 
den  schweizerischen  und  französisch-italienischen  Alpen  nicht 
yor.  Es  sind  Gebirge,  ähnnch  denen,  welche  die  Nord- 
seite bei  Innsbruck  und  Hall  bilden ,  ähnlich  dem  Steinernen 
Meere  und  Tännengebirge  in  Salzburg,  oder  den  Dolomil- 
kegeln  des  Fassa-  und  Gaderthales.  Und  Dolomit  ist  auch 
wohl  die  herrschende  Steinart  derselben.     Nur  anf^hm  zeigt 
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sich  diese  durchgehende  Entblössong  von  aller  Vegetation, 
diese,  wie  zerhackte  oder  von  dem  Aussatz  betroffene, 
weiss  bestaubte,  rauhe  und  warzige  Aussenfläche,  diese 
allgemeine,  innere  Zerspaltung,  die  in  den  kieinsteil  Stücken 
kaum  einen  frischen  Bruch  erhalten  lässt.  Doch  ist  es  nicht 
der  weisse,  kömige  Dolomit  von  Südtyrol.  Das  Gestein 
ist  hell-  bis  dunkelgrau  und  dicht,  oder  graue  und  weisse 
Partie^n  sind  in  einander  verwachsen,  der  Bruch  ist  fein- 
splittrig  und  schimmert  in  der  Sonne ;  Braunspathdrusen  fehlen. 
Organische  Ueberreste  fehlen  nicht  ganz,  aber  die 
wenigen,  die  bis  jetzt  aufgefunden  wurden,  fähren  zu  keiner 
sicheren  Altersbestimmung*     Wir  kennen  folgende: 

Fiscküberreste*  Der  gefalligen  Mittheilung  von  Professor 
ScHiHPBR  in  Strassburg  verdanke  ich  folgende  Notiz : 
^Freund  Escbeb  hat  sich  geirrt,  wenn  er  (Leonh. 
Jahrb.  1846)  von  einem  Ammoniten  sprach,  es  sind 
zwei  Fischfragmente,  derselben  Art  angehörend,  welche 
ich  in  den  grossen  Schutthalden  des  von  dem  Ortles 
herstammenden  Madertschgletschers  gegen  Trafoi  zu 
fand.  Nach  den  Schuppen  zu  iirtheilen ,  gehört  die 
Art  entweder  Tetragonolepis  oder  Amblyurus  Äg,  an. 
(Beides  sind  Liasgeschlechter.)  Der  Kalk ,  in  Welchem 
diese  Fischreste  vorkommen,  ist  schwarz^rau,  fest, 
von  ziemlich  zahlreichen ,  weissen  Kalkspathadem 
durchzogen,  und  gehört  dem  Gestein  an,  welches  von 
der  Franzenshöhe  nach  der  Ortlesspitze  an- 
steht, grösstentheils  aber  dort  ein  Backwerk  aus 
kleinen ,  eckigen ,  mit  Kalkspath  cementirten  Bruch- 
stücken bildet.'' 
Belemniien,  Bin  Stück  vom  WeJsshorn,  im  Hinter^ 
grund  von  Schalfick,  wurde  von  Aoassiz  als 
B.  senUeanalictUaifis  bestimmt,  was  für  Niocomien 
sprechen  würde.  —  Ein  anderer  Belemnit  unserer 
Sammlung  stammt  vom  Piz  Promascel,  oberhalb 
Tiefenkasten« 
Äcephalen.  Aggregate  kleiner,  unbestimmbarer  Bivalven. 
AmWeisshorn,  oberhalbParpan.  Unter  den Trüm«- 
mem  des  Piz  Promascel.  Bei  Camogask  in  En- 
g^adin.     AmCorno  ^ianco,  auf' demBerniHa. 
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Pentacriniten,     Nach  Agassiz  eine  N^ocomienart.     Vom 
Weisshorn  bei  Parpan.     Vom  Cerno  Bianoo 
auf  dem  Bernina. 
Korallen.     Parallele  cylindrisehe  Stämme ,  von  der  Dicke 
eines  Federkiels ,  in  dichtem  Kalk  und  durch  diesen 
getrennt ;   ohne   fernere   Spuren^  von    Organisation. 
Vom  Weisshorn  bei  Parpan. 
'  Ans  dem  wiederholten  Vorkommen  von  Belemnilen  lässt 
sieh   mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen,    dass   diese    Kalk- 
massen, so  wie  der  damit  verbundene ,  ebenfalls  Behmniten 
nnd   Penlracriniten  enthaltende  Schiefer,   jurassisch  seien. 
Die  Fischüberreste  vom  Ortles  bezeichnen  ihn  näher  noch, 
als  Lia«.     Die  wenigen,  immer  schlecht  erhaltenen  Stücke, 
welche  Agassiz  naher  zu  bestimmen  versucht  hat,    dürfen 
wir  kaum  als  entscheidende  gehen  lassen.  —  Die  Aehnlich- 
keit  der  Steinarl  mit  dem  Unteren  Alpenkhlk  der  Ostalpen, 
ihr  Zusammenhang  mit  dem  Kalk  von  Montafun  und  des 
Arlberges   und   ihre  Auflagerung  auf  Rothen    Sandstein' 
könnten  eher  zu  der  Vermuthung  geführt  haben,  dass  die- 
ser   Kalkstein     dem    Muschelkalk    angehöre.       Auch    lässt 
sieh    dieselbe    nicht   von   vom    herein    abweisen.      Es   ist 
leicht  möglich,  ddss  diese.  Öfters  mehr  als  1000'°'  mäch- 
tigen Kalkgebirge   mehrere  Formationen  repräsentir^n ,  und 
es  lässt  'aelten   sich   angeben ,    ob  die ,    in   der  Regel   in 
Trümmerhalden   aufgefundenen  Petrefacten  aus  der  höheren 
"oder  tieferen    Masse    der    Gebirge    herstammen.      Hacquet 
beschreibt  ein  Petrefact,   das  er,  wie   es  scheint  in  meh- 
reren Exemplaren,  bei  Tarasp  gefunden  habe,  und  hält  das- 
selbe für  eine  Trilobiienart.  Ungeacht  wiederholtem  Suchens, 
haben,  weder  Mousson,  der  sich  einige  Wochen  bei  Tarasp 
aufhielt,  noch  Escheh,  noch  ich  selbst,  etwas  Aehnliches, 
noch  überhaupt  organische  Ueberreste  im  Kalk  und  Schiefer 
des  Unter-Engadins  entdecken  können.     Die  von  HACQUst 
gegebene  Abbildung  und  Beschreibung  scheint  üherdiess  eher 
zu  «iner  Turbinolia^  als  zu  einem  Trilobiten  zu  passen. 

Wenn  wir  'den  Calanda  und  seine  nördliche  Fort- 
setzung, über  Pfeffers  in  den  Baifries  und  die  Kuh fir- 
sten,  der  nördlichen  Nebenzone  unterordnen,  so  zieht  man 
die  Grenze  zwischen  dieser  und  der  Mittelzone ,  dstlioh  vom 
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Calanda,  am  richtigsten  durch  Schalfick  bis  Lang- 
wies und  über  Fondey  and  Casanna  an 'den  Ausgang 
von  Schlapin,  wo  der  Kalk  des  Rhätikon  unmittelbar 
dem  CIneis  der  Selvrettamasse  anfliegt  nnd  denselben  nach 
Montafun  nnd  Klosterthal  begleitet. 

Das  erste  Kalkgebirge,  dem  wir  von  Nord  herkom- 
mend in  der  Mittelzone  begegnen,  ist  daher  das  Weiss- 
horn,  zwischen  Fondey  nnd  der  Todten  Alp:  eine 
nackte,  zerklüftete  Felsmasse,  deren  weisses,  von  ferne 
mit  Schnee  zu  verwechselndes  Gestein  auffallend  mit  den  wie 
verbrannt  aussehenden  Schollen  des  Serpentins  und  den  an- 
stossenden  grünen  Weiden  der  Casannaalp  contrastirt.  Ein 
Durchbruch  von  Serpentin  und  Gabbro-rosso  trennt  das 
Weisshorn  von  einem  nordöstlichen ,  ebenfalls  nackten  Kalk- 
oder Dolomitrücken  ,  der  die  Alpen  Persenna  und  Cotschna 
scheidet.  Der  Serpentin  dringt  an  vielen  Stellen  unter  die- 
sen Kalkgebirgen  hervor,  aber  offenbar  ist  er  jünger^  als 
dieselben,  er  liegt  in  grosser  Mächtigkeit  auth  auf  dem 
Kalk  9  und  an  der  Grenze  sieht  man  Kalkblöcke  ganz  von 
Serpentin  umschlossen.  An  der  Ostseite  der  schroff  ab- 
gestürzten Kalkgebirge  glaubt  man  noch  die  ursprüngliche 
Formationsfolge  zu  erkennen.  Der  Kalk  liegt,  mit  S  Fallen, 
auf  rothem  Sandstein,  dieser  auf  Quarzit ,  Hornblendgestei- 
nen,  Gneis  und  Granit  (s.  Fig.  pag.  269).  Dooh  zeigen 
diese  Steinarten  eine  so  auffallende  mineralogische  Beschaf- 
fenheit und  ihre  Stellung  ist  so  abnorm ,  dass  der  Gedanke 
an  kräftige  pintonische  Einwirkungen  sich  kaum  abweisen 
lässi. 

Verlassen  wir  diese  Gegend,  die  jedem  Geologen  als 
eine  der  merkwürdigsten  bezeichnet  werden  kann,  und  drin- 
gen wir  in  das  abgeschlossene  Erosa  ein,  so  finden  wir 
auch  hier  den  Kalk  in  räthselhaflen  Verhältnissen.  Schon 
an  der  Thalecke  zwischen  der  Plessur  und  der  Rabiosa  ist 
es  auffallend  genug,  den  Kalkstein  und  Dolomit  des  Gur- 
gel etsch,  den  man  als  identisch  mit  demjenigen  des  Weiss*- 
horns  betrachten  muss,  dem  Grauen  Schiefer  aufgelagert  zu 
sehn,  der  auf  der  rechten  Thalseite  der  Plessur  Fncoidmi 
enthält  und  vorhin,  obgleich  mit  Zweifel,  als  Flysch  be- 
zeiehnet  wurde.     An  der  oberen  Plessor  liegt  die  östlkhe 
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Fortsetzung  dieses  Kalks  auf  Glimmerschiefer.  Am  Giirge- 
letsch  aber  Wird  der  Kalk  von  Qaarzit,  Glimmerschiefer  nnd 
Gneis .  bedeckt.  Bei  Erosa  schneiden  diese  Gesteine  am 
Serpentin  ab ,  i^nf  dem  Grate  dagegen  greifen  sie  anter  deo 
Kalk  des  Weisshorns  von  Parpan  ein ,  dessen  Trümmer- 
halden  die  angeführten  Petrefacten  enthallen.  Ueber  diesem 
Kalk  erhebt  sich,  weiter  südlich,  die  hohe  Pyramide  des 
BothhornSy  ans  Glimmerschiefer  nnd  vorherrschend  ans 
verwachsen  gross  strahligem  Homblendfels  von  ansgeieieh- 
neter  Schönheit  bestehend.  Ob  der  Kalk  diese  krystallini- 
sehen  Gesteine  nach  unten  zu  abschneide,  oder  ob  diese, 
aus  der  Tiefe  steigend ,  sich  über  ihm  ausbreiten ,  lässt  sich 
nicht  beobachten.  Auf  der  Mittagseite  des  Rothhorns  sieht 
man  dieselben  in  grösser  Erstreckung  dem  Kalk  der  Len- 
zeralp  aufgelagert,  wie  auf  der  Nordseite  demjenigen  des 
Weisshorns. 

In  dem  Durchschnitt  von  Erosa  durch  das  Land- 
wasser nach  Stuls  (s.  Fig.  pag.  270)  erscheinen  dr6i 
mächtige  Kalkmassen  ^  getrennt  durch  rothen  Sandstein  und 
Glimmerschiefer,  Alles  mit  S  Fallen,  und  man  hat  Mühe, 
sich  von  der  Ansicht  frei  zu  halten ,  dass  wirklich  drei  un*- 
gleiche  Altersformationen  von  Kalkstein  auftreten ,  geschie- 
den durch  einen  älteren  und  jüngeren  Sandstein.  Auch  ist 
die  Steinart  ungleich.  Die  beiden  unteren  Kalkmassen  sind 
schwarz,  deutlich  geschichtet,  mit  Vegetation  bedeckt,  die 
oberste  ist  wohl  vorherrschend  Dolomit  und  zeigt  die  durch- 
gehende Zerspaltung  und  Nacktheit  dieses  Gesteines.  Auf 
der  linken  Seite  der  Albula  erscheint  jedoch  aller  Kalk  und 
Dolomit  zu  einer  ungetrennten  Masse  vereinigt,  worin,  wie 
man  glauben  muss,  die  von  Ost  her  eingreifenden  Sand- 
steine sich  auskeilen.  Die  hoch  aufgeworfene,  in  die  wun- 
derbaren Felsstöcke  des  Piz  Promascel,  Piz  Ragnus 
und  Piz  Crap  oder  Tinzerhorns  zerspaltene  Kalk-  und 
Dolomitmasse  fesselt,  auf  jeder  freieren  Anhöhe  von  Bünden, 
vorzugsweise  das  Auge.  Kühnere  Formen  kommen  im  Kalk- 
gebirge selten  vor,  man  wird  an  den  Longkofel  oder  Sasso 
Vernale  erinnert;  die  Stöcke  sind  vollkommen  nackt,  nadi 
allen  Seiten  von  hohen  Trümmerhalden  umgeben.  Auch 
östlich  von  dem  Engpasse;   worin  die  Albula  diese  Gruppe 
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darchströmt ,  zwischen  Tisch alp  und  demAlbula,  behalt 
das  Gebirge  diese  rauhe  Gestallung,  und  erst  am  Abfall 
gegen  das  Engadin  yerliert  es  mit  der  Erhebung  auch  sei- 
nen felsigten  Charakter  und  bedeckt  sich  zum  Theil  mit 
Dammerde  und  Vegetation. 

Auf  der  Ostseite  des  Inn'*s ,  in  den  ausgedehnten ,  noch 
wenig  untersuchten  Kalkgebirgen,  welche  das  Engadin  von 
den  Quellbezirken  des  Spöl  und  der  oberen  Etsch  scheiden, 
möchte  noch  die  meiste  Hoffnung  bleiben,  charakteristische 
Petrefacten  aufzufinden.  Hier  will  Hacqoet  seine  Trilobiten 
entdeckt  haben;  bei  Camogask  fand  Escher  Echiniten- 
trümmer  und  Steinkerne  von  Bivalven;  am  CornoBianco 
auf  dem  Bernina  sammelten  wir  Bivalven  und  Pentacrini- 
ten.  In  die  meisten  Nebenthäler  dieser  Kalkgruppe  ist  aber 
noch  kein  Geologe  eingedrungen,  und  selbst  die  dem  En- 
gadin zugekehrte  Seite  ist,  mit  Ausnahme  der  Gegend  von 
Tarasp,  nur  flüchtig  berührt  worden.  Ein  grosser  Theil  der 
Steinart ,  auf  dieser  Seite  des  Gebirges^  ist  aber  gewöhn- 
licher dunkler  Alpenkalk ,  worin  organische  Ueberreste  wohl 
vorkommen  kennten,  geschichtet,  mit  Wald  oder  Weide 
bekleidet.  Erst  tiefer  hinein  und  auf  den  Höhen,  in  dem 
wüsten  Felstbäle,  durch  welches  man,  längs  dem  Spöl  ein- 
wärts nach  Livigno  gelangt,  auf  der  öden  Steinfläche  von 
S.  Giacomo  di  Fraele,  in  dem  schauerlichen  Engpasse ^ 
der  nach  Scarl  führt,  erscheint  das  Gebirge  wieder  wie 
früher,  nackt,  zertrümmert  und  grösstentheils  wohl  als  Do- 
lomit. 

Die  Auflagerung  dieser  Kalksteingebirge  auf  den  Rothen 
Sandstein  oder  Yerrucano  ist  längs  ihrer  südlichen  Grenze, 
eben  so  klar,  als  in  den  Thälern  von  Vorarlberg,  Erosa 
und  Bergün.  Wir  kennen  sie  in  den  Gebirgen  von  Li- 
vigno (S.  347),  auf  Casanna  und  bei  Trepalle.  Mit 
gleicher  Deutlichkeit  lässt  sie  sich  auf  beiden  Seiten  der 
Buffalora  und  im  Münsterthal  beobachten.  Nicht  selten 
fehlt  aber  der  Verrucano,  und  der  Kalk  bedeckt  dann  un- 
mittelbar, bald  den  älteren  Grauen  Schiefer,  wie  bei  Bor- 
mio, bald  Glimmerschiefer,  Gneis  oder  Granit,  wie  auf 
der  Höhe  des  Bernina  und  im  Engadin. 

26 
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Vni.    Dolomit 

Unter  dieser  allgemeinen  Benennung  vereinigen  wir 
mehrere,  petrographisch  sehr  verschiedene  Sleinarten,  und 
müssen  es,  wegen  Mangel  an  chemischen  Analysen,  einst- 
weilen dahingestellt  lassen,  ob  alle  als  wahre  Braunspath- 
gesteine,  als  Verbindungen  von  kohlensaurer  Kalkerde  und 
kohlensaurer  Talkerde  im  Yerhältniss  von  1:1,  betrachtet 
werdep  können.  In  einigen  scheint  auch  Kieselerde  als  con- 
stanter  Bestandtheil  vorzukommen;  andere  sind  vielleicht 
mechanische  Geipenge  von  Kalkstein  und  wahrem  Dolomit; 
in  noch  anderen  dürfte  selbst  der  talkerdegehalt  noch  pro- 
blematisch sein. 

Als  sehr  verbreitete  und  beinah  constant  in  gewissen 
Gruppen  von  Felsarten  wiederkehrende  Gesteine  sind  beson- 
^ders  vier,  petrographisch  von  einander  wesentlich  abweichende 
Steinarten  hervorzuheben. 

1.  Zuckerartiger  Dolomit.  Das  Gestein  von  Rinnen 
und  Ca m^o longo.  Weiss,  seltener  grau,  sehr  kleine 
Rhomboeder  in  zuweilen  nur  lockerer  Aggregation,  daher 
leicht  in  Sand  zerfallend.  Der  feste -Fels  ist  oft  klaflertief 
in  Sand  aufgelöst;  auch  die  scheinbar  festen ,  wie  künstlich 
polirter  Marmor  aussehenden  Felsbuckel  zerbröckeln  im  An- 
schlagen. Nicht  selten  dickschiefrig ,  die  Schiefer  flächen 
bedeckt  mit  Talk  oder  Glimmer.  Oft  mit  mannigfaltigen 
anderen  Einschlüssen:  Braunspatkkrystallen ^  Schtterspathy 
Diaspor ,  Tremolilh ,  Idokras ,  rothem  und  blauem  Korund^ 
wasserhellem,  gelbem  jund  grünem  Turmalifiy  Rutil ^  Sehwe- 

/elkies  ,  Dufr^noysit ,  gelber  Blende ,  Realgar ,  Auripig- 
ment.  —  Wie  der  weisse  Marmor,  und  oft  in  engster  Ver- 
bindung mit  demselben ,  bildet  dieser  Dolomit  Einlagerungen 
in  dem  krystallinischen  Schiefergebirge,  im  Glimmerschiefer 
und  Gneis,  so  inVeglia,  Val  Canaria,  und  auf  Cam- 
polongo. Beträchtliche  Streifen  kommen  aber  auch  im  ' 
Grauen  und  Grünen  Schiefer  der  Hochalpen  vor,  wie  in 
Ausser-Binnen,  bei  Airolo  und  Ghirone. 

2.  Grauer  Dolomit.  Hell  bis  dunkelgrau ,  verwachsen 
feinkörnig  bis  dichte  die  Bruchflächen  von  feinsandigem  Aus- 
sehn,   vielfach  zerspalten^    an  der  Aussenfläche  fast  weiss, 
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staubig,  oft  wie  zerhackt  oder  warzig.  Eine  Stratification 
ist  selten  zu  erkennen.  Es  ist  der  herrschende  Dolomit 
der  nackten  Felsstöcke  und  Ketten  in  Bünden  und  dem  nörd- 
lichen Tyrol.  Nach  unten,  und  auch  wohl  im  Fortstreichen, 
steht  er  in  Zusammenhang  mit  stratificirtem  grauem  oder 
schwarzem  Kalkstein,  oder  Grauem  und  schwarzem  Schiefer. 

3.  Dohmitischer  Kalkstein.  Dicht  und  härter  als 
Kalkstein,  vielleicht  mit  Kieselgehalt,  bedeutend  fest.  Musch- 
liger  Bruch,  Im  Inneren  blaulich  oder  gelblich  weiss ,  auch 
braun;  aussen  nackt,  wie  mit  Staubbedeckt,  strohgelb  bis 
roth,  auch  wohl  weiss.  Meist  in  dicke  Bänke  abgesondert; 
mit  grösserer  Deutlichkeit  senkrecht  aut  die  Stratification 
zerklüftet;  die  Aussenfläche  nach  mehreren,  sich  kreuzen- 
den Richtungen  zerschnitten.  —  Meist  in  Verbindung  mit 
bunten  G^lestroschiefern,  Yerrucano,  Quarzit;  auch  mit  kry- 
stallinischen ,  grünen  und  grauen  Schiefern.  Zuweilen  ver- 
liert auch  der  gewöhnliche  graue  oder  schwarze  Kalk  im 
Fortstreichen  die  Vegetation  und  nimmt,  in  schwächerem 
oder  höherem  Grade ,  den  Charakter  des  dolomitischen  Kalk- 
steins an.  —  Obgleich  niemals  für  sich  grosse  Gebirge  bil- 
dend, wie  der  graue  Dolomit,  und  in  der  Regel  nur  als 
Einlagerung  auftretend,  ist  der  dolomitische  Kalk  doch  eine 
der  am  allgemeinsten  in  den  Alpen  verbreiteten  Steinarten. 
Wir  kennen  ihn  in  den  Rousses,  wo  Dausse  ihn  als  wie 
an  den  Gneis  angeschmolzen  beschreibt;  in  den  Umge- 
bungen des  Montblanc,  der  Walliser-  und  Berner- 
Alpen,  in  Bünden  und  Tyrol  fällt  er  durch  seine  gelbe 
Aussenfläche  leicht  in'*s  Auge. 

4.  Rauckwacke.  Der  Rauchwacke,  welche  den  Gyps 
begleitet,  sehr  ähnlich,  aber  als  selbständige,  für  sich 
mächtige  Einlagerungen  und  hohe  Gebirgsmassen  bildende 
Steinart  auftretend.  Theils  als  dolomitische  Breccie,  die 
sich  oft  enge  an  den  dolomitischen  Kalk  anschliesst:  eckigte 
Trümmer  von  weiss  oder  gelb  staubigem,  dolomitischem 
Kalk , .  auch  wohl  von  Glimmerschiefer ,  Gneis  und  Quar- 
zit sehr  fest  unter  sich  verwachsen;  theils  als  zelliges, 
löchriges  Dolomitgestein,  die  Zellen  leer,  oder  mit  weissem 
oder  gelbem  Thon  gefüllt,  der  aus  der  Verwitterung  ein- 
gebackener  Dolomitstücke  entstanden  scheint.     Oft  sehr  gro-r 
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teske,  von  Höhlen  durchzogene,    hellgraue,  gelbe,  brawe 
öder  rothe ,  nackte  Felsen  bildend ;   auch  wohl  beWachsen^ 
aber  in  tiefen  Graben  durch  die  Wildbäche   eingeschnitten. 
Es  ist  der  Kalkstein  häufig  so   enge  mit  Dolomit  ver- 
bunden, dass  es  nicht  zu  vermeiden  war,  in  der  Beschrei- 
bung der  Kalk  leinmassen  zum  Theil  auch*  des  Dolomites  zo 
gedenken.     So   ist   bereits   öfters   der   dolomitischen  Kalk- 
steine und  Rauchwacken  Erwähnung  geschehn ,  so-ferner  der 
weissen  zuckerartigen  Dolomite  der  Veglia-  und  DeVer- 
alpen  am  Simplon  und  der  grauen  Dolomite  der  gros- 
sen Bündner  Kalkmasse.     Mehrere  Dolomitmassen  verdienen 
jedoch  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

In  dem  schmalen  Schieferstreifen,  der  sich  zwischen 
der  Gneismasse  des  Gotthards  und  derjenigen  der  Simplon- 
gebirge  durchdrängt,  erscheint  eine  Lagermasse  von  weis- 
sem oder  grauem«zuckerartigem  Dolomit,  der  schon  in  älterer 
Zeit  die  Aufmerksamkeit  alpinischer  Geologen  auf  sich  ge- 
zogen hat.  Der  so  gerne  generalisirende  Ebel  bildete  ans 
diesem  Dolomit  seine  südliche  Urkalklinie,  die  er  aus  Dau- 
phin 6  bis  an  die  Grenze  von  Ungarn  glaubte  verfolgen 
zu  können,  —  Mit  Sicherheit  erkennen  wir  diesen  Dolomit 
zuerst  auf  dem  hohen  aber  wenig  beschwerlichen  Ross- 
waldpasse, der  von  Ganter,  ai^  der  Simplonstrasse, 

-nach  dem  Binnenthal  führt.  Die  Dolomitlager  und  die 
enge  damit  verbundenen  Gypslager  stehn  vertical,  20  bis 
40  ™-  mächtig,  zwischen  dem  südlich  angrenzenden  Gneis 
und  dem  nördlichen  Granen  Schiefer,  nehmen  aber  weiter 
östlich,  an  der  linkseitigen  steilen  Thalwand  der  Stadtalp, 
zugleich    mit   'den    sie    begleitenden    Gesteinen,    nördliches 

/Fallen  an.  Der  Gneis  oder  Glimmerschiefer  bildet  dann 
ihre  Grundlage,  der  Schiefer  ihre  Decke.  Zwischen  der 
Kirche  und  Schmiedigen  geht  der  Dolomit  im  engen 
Thalgrunde  mächtig  zu  Tage,  und  die  Binne  hat  sich  in  dem 
leicht  zerstörbaren  Gestein  ihr  Bett  gegraben.  Gegenüber 
Imfeid,  im  Ansteigen  nach  dem  Gaispfad  (S'.  224),  ent- 
hält  der  hier  S  fallende  Dolomit  Adern  von  Schtoefelkies y 
Drusen  von  Realgar,  seltener  auch  Auripigment^  einge-* 
sprengte  gelbe  Blende  und  den  mit  Federerz  verwandten 
Dufrhnoysit\  auch  kleine,  hellgelbe  Turmalinnadeln,  Schwer- 
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spath-    and    Bitter spathkry stalle.      Auf  dem    Dolomit  liegt 
Gneis  und  auf  dem  Kamm  des  Gebirges.  Serpentin. 

Im  Fortstreichen  der  Dolomite  des  Binnenthaies  und  in 
ähnlicher  Stellung  zu  der  zwischen  den  Gneismassen  fort- 
setzenden Schieferzone  finden  wir  weissen  zuckerartigen  Do- 
lomit ,  meist  in  Verbindung  mit  Gyps ,  in  der  Umgebung  des 
merkwürdigen  Gebirgsknotens ,  auf  welchem  der  Tessin,  die 
Maggia,  die  Tosa  und  Zuflüsse  der  Rhone  entspringen.  Im 
eogen^  Hintergrund  des  öden,  bis  in  die  neueste  Zeit  un- 
seren Karten  unbekannt  gebliebenen  Bavonathales ,  am  öst- 
lichen Fasse  des  mächtigen  Pasodans,  hat  sich  der  reis- 
sende Thalbach,  theils  in  weissen^  Dolomit,  theils  in  ein 
Gemenge  von  Dolomit  und  Hornblende  eingegraben  und  in 
dem  ersteren  schöne  Riesentöpfe  ausgenagt.  Auf  der  West- 
seite der  Pasodankette,  die  den  flachen  Alpboden  des  V ai- 
de seh  begrenzt,  zeigt  sich  der  Dolomit,  mit  Rauchwacke, 
Gyps  und  weissem  Marmor,  als  Einlagerung  in  dem  herr- 
schenden schwarzen  Nufenenschiefer.  Und  dieselben  Ge- 
steine begleiten  uns  durch  das  ganze  Y.  Bedretto,  vom 
Nufenen passe  bis  nach  Y.  Canaria,  wo  besonders  der 
zuckerförmige  Dolomit  mächtig  entwickelt  ist.  Ueber  dem 
N  fallenden  Gyps,  am  Fuss  der  rechten  Thalseite ,  steigt  der 
Dolomit,  wohl  bei  30  "•,  hoch  an,  mit  gleichem  N  Fallen, 
in  deY  Höhe  reichlich  mit  Talk  gemengt.  Ueber  ihm  folgt, 
bei  100™'  mächtig,  quarziger  Glimmerschiefer,  dann  Talk- 
schiefer, gedrängt  voll  von  zum  Theil  nüssgrossen  Granat- 
dodekaedern ,  und  nun  das  schöne  ebenfalls  Granat  führende 
Hornblendgestein,  das  man  ans  den  Gotthardsammlungen 
kennt;  noch  höher  Gneis.  Auf  dem  angenehmen  Wege 
über  die  .Altan caalpen,  den  Rotomsee  vorbei,  nach 
dem  Lukmanier,  hat  man  zur  Linken  nördlich  fallenden 
Schiefer,  mit  Hornblende  und  Granat,  das  Gestein  der  Nu- 
fenen,  und  hinter  demselben  sieht  man  den  aas  Y.  Canaria 
nach  Y.  Gadelina  fortstreichenden  weissen  Dolomit  auf- 
steigen. Bei  der  Alphütte  von  Piora  betritt  man  die  Do- 
lomitzone selbst  und  bleibt  darin,  auf  einer  von  vielen 
Graben  und  weissen  Abstürzen  durchschnittenen  Hochfläche, 
bis  man  sich  nördlich  nach  dem  Col  delP  Uomo  wendet. 
Hier  legt  sich  N  fallender  schwarzer  .Schiefer  auf  den  Do- 
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lomit,  abwechselnd  mit  Hornblendschiefer  und  weit  gegen 
S.  Maria  hin  anhaltend.  Der  Dolomit  aber  erhebt  sich,  am 
Ende  des  tief  eingeschnittenen  Piorathales,  zu  einem  wild 
zerrissenen  nackten  Stocke,  der  gegen  0  steil  nach  Ca- 
saccia  abfällt.  Man  findet  diesen  Dolomit  noch  an  der  Nord- 
seite des  merkwürdigen,  nur  durch  eine  enge  Felsschlucht 
mit  dem  unteren  Thale  in  Verbindung  stehenden  Kesselthaies 
von  Gampo  und  Ghirone,  stets  als  Einlagerung  in  den 
schwarzen  Nufenenschiefer.  Aber  weiter  östlich  setzt  er 
nicht  fort,  da  nun  das  Gneisgebirge  der  Rheinwal d gl e t- 
scher  tiefer  nach  Nord  vordringt,  und  was  man  auf  der 
Greina  als  Dolomit  bezeichnet  sieht,  ist  Rauchwacke. 

Im  Thale  des  Tessin  verbreitet  sich  aber  derselbe 
zuckerartige  Dolomit  abwärts,  bis  unterhalb  Faido;  meist 
in  der  Höhe  beider  Gebirgsabhänge,  als  mächtige  Einlage- 
rungen im  Gneis-  und  Glimmerschiefergebirge ,  in  oft  wech- 
selnder Schichtenstellung,  oder  auch  ohne  Bedeckung  den 
höchsten  Rucken  bildend;  Man  findet  ihn  oberhalb  Dazio, 
auf  den  Alpen  von  Campolongo,  in  tiefen  Graben  und 
Halden  entblösst  und  von  den  Gebirgsbächen  vielfach  durch- 
schnitten. Der  ganze  Alpkessel  ist  vpn  diesem  Gesteine 
umschlossen,  und  nachdem  man  den  Pass  überstiegen, 
bleibt  man  bis  auf  die  untere  Alp^  eine  halbe  Stunde, 
bevor  man  Fusio  erreicht,  davon  umgeben.  Die  Grund- 
lage des  hier  steil  SO  fallenden  Dolomits  ist  Glimmerschiefer 
oder  glimmeriger  Grauer  Schiefer,  die  südlichen  dem  Dolo- 
mit aufgelagerten  Felsstöcke  aber  bestehn  aus  Gneis.  Der 
Dolomit  von  Cam  polongo  enthält  Einlagerungen  von  Horn- 
blendschiefer und  schliesst  die  den  Sammlern  wohl  bekannten 
Mineralien  ein,  am  häufigsten  Talk ^  Tremolilh^  Eisenkies^ 
grosse  Braunspathzwillinge  ^  seltener  grünen  und  wasser- 
hellen Turmalin^  rolhen  und  blauen  Korund,  Rutil  ^  Real- 
gar^  Idokras  ^  Diaspor. 

Es  lässt  sich  im  höheren  Gebirge  der  Dolomit  südwärts 
von  Gampolongo  bis  an  die  Piumegna  und,  in  vereinzelten 
Nestern,  bis  in  die  Umgebung  von  Gribio  verfolgen.  In 
jsiner  Mächtigkeit  von  wohl  60  "'*  schiesst  er  mit  steilem 
SW  Fallen,  auf  der  Alp  Cadone  bei  Dalpe^  unter  die 
Cima   di   Lambro    ein  und  bildet  oberhalb  Dalpe  hohe, 
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von  fern  durch  ihre  weisse  Farbe  auffallende  Felsabstürze. 
Der  ihm  aufgelagerte,  hier  die  höchsten  Gipfel  bildende 
braune  Glimmerschiefer  ist,  im  Hintergrund  der  Piumegna 
und  auf  der  Höhe  von  Lambro,  wie  über  dem  Dolomit  in 
V.  Canaria ,  gedrängt^  voll  von  Granat , .  dem  sich ,  mehr 
vereinzelt,  auch  Staurolith,  blauer  Gyanit  und  schwarzer 
Turmalin  beimengen.  Es  sind  dieselben  Glimmerschiefer, 
die  auf  der  Südseite  der  Piumegna  sich  im  P.  Forno  bis 
EU  2909  °>'  erheben  und  an  seinem  südlichen  Abhang,  hoch 
über  der  Terrasse  der  Alp  Sponda,  die  in  den  Sammlun- 
gen bekannten  StaurolUhe  und  Cyanite  enthalten,  denen 
man  gewöhnlich  den  4  Stunden  tiefer  liegenden  Fundort 
Chironico  beisetzt,  weil  hier  die  Kirche  dieses  weiten 
Alpreviers  steht. 

In  grösserer  Mächtigkeit  vielleicht ,  aber  weniger  ent- 
blösst,  bildet  der  zuckerartige  Dolomit  den  höheren  Theil 
der  linken  Seite  des  Y.  Leventina,  oberhalb  Rossura  bei 
Faido,  und  bis  auf  Naraalp.  Von  Dalpe  aus  erscheint 
er  hier  als  eine  horizontale  Einlagerung  im  Glimmerschiefer 
und  Gneis,  und  am  Abhänge  selbst  findet  man  ihn,  so  wie  man 
die  mächtige  Gneisgrundlage  des  Gebirges  überstiegen  hat, 
in  vielen  Graben  anstehend.  Aber  die  Granat,  Staurolith 
und  Gyanit  führende  Decke  fehlt  auf  dieser  Seite ,  und  auch 
im  Dolomit  selbst  sind  bis  jetzt  die,  mannigfaltig^  Minera- 
lien, durch  welche  Campolongo  berühmt  ist,  nicht  aufge- 
funden worden.  Wie  auf  der  rechten  Thalseite  erscheint 
die  in  der  Tiefe  ziemlich  gleichförmige  horizontale  Lage- 
rung auf  dem  Gebirgskamme  gestört,  und  es  zeigt  sich  star- 
kes SW  Fallen  und  ein  Wechsel  verschiedenartiger  Gesteine. 
Unter 'dem  Glimmer-  und  Hornblendschiefer  des  Narapasses 
und  des  N  daran  stossenden  Felsgipfels  steigt  der  Dolomit 
bis  auf  den  höchsten  Kamm  und  setzt  quer  durch  den  Fels- 
rücken an  seine  Ostseite.  Unter  ihm  liegt,  weiter  nörd- 
lich, in  einer  Mächtigkeit  von  vielleicht  100™-,  graner 
körniger  Kalkstein,  dann  folgt  wieder  weisser  Dolomit,  der 
sich  wohl  an  den  Dolomit  auf  Piora  und  Rotom  anschlies* 
sen  mag« 

Die  Dolomite  von  Graubünden  unterscheiden  sich  in 
mehrfacher  Beziehung  von  der  Steinart  des  Binnenthaies  und 
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den  Umgebungen  des  Golthards  und  tragen ,  wie  die  B&ndner 
Gebirge  überhaupt,    mehr  den   Typus  des   Tyrols  und  der 
Ostalpen.     Es  sind  nicht  Einlagerungen  im  Grauen  oder  kry« 
staliinischen  Schiefer ,  sondern ,  wie  die  Dolomite  von  Fassa 
oder   Buchenslein ,    frei   stehende ,    kühn    gestaltete ,    dem 
Hochland    aufgesetzte   Stöcke,    zerborsten,    mit    zackiger, 
oft  wie  zerhackter  Aussenfläche ,  die  das  Ansehn  einer  er* 
starrten    breiartigen,    Trümmer  und    Sand    einschliessendea 
Masse   hat,    umgeben   von  Trümmerhalden,    die  sich  unter 
der  fortdauernden  Zerstörung  des  durch  und  durch  zerspal- 
tenen  Gesteines,  stets  frisch  erhalten.     Der  Dolomit  ist  nicht 
zuckerartig,    auch  nicht,  wie  der  südalpinische,    weiss  mit 
Drusenhöhlen,  sondern  grau,  feinschuppig  bis  dicht,  zuwei* 
len  einer  zusammengebackenen  Asche  ähnlich ,  an  der  Sonne 
stark   schimmernd,    die  Oberfläche  wie  mit  weissem  Staube 
besetzt.     Nicht  selten  wird  das  Gestein  zellig  und  löchrig, 
und  geht  über  in  Breccie  und  Rauchwacke.     Es  sind  dem 
Auge  verschwindende  Krystalle,    die  zu  einer  festen  Masse 
verwachsen  sind. 

Zu  den  auffallendsten  dolomitischen  Gebirgsgruppen  ge- 
hören die  hohen  und  wild  zerrissenen  Stöcke  des  Piz 
Tschon,  im  Hintergrund  von  Savien,  über  dem  Grauen 
Schiefer  des  Alpenlands  von  Wergestein  und  Arosa  auf- 
gethürmt,  wie  die  Kofel  über  den  Weidflächen  von  S.  Cas- 
sian,  und  bis  in  den  nach  N  steil  abgestürzten  Piz  Beve- 
rin  fortsetzend.  Die  Grundlage  dieser  Dolomitstöcke  be« 
steht,  wie  in  Tyrol,  aus  dunkelgrauem  Kalk,  der  mit  dem 
gewöhnlichen  Bündnerschiefer  wechselt  und  längs  der  alten 
Strasse  von  Splügen  nach  Suvers,  im  letzteren  selbst, 
und  am  Wege  nach  den  Alpweiden  Durnaun,  häufig  zu  Tag 
geht.  —  Der  Hintergrund  von  Savien  ist  ein  ausgezeich« 
neter  Circus,  von  hohen,  verticalen  Schieferwänden  um- 
schlossen. Auf  der  oberen,  bis  zur  Schneegrenze  sich 
erhebenden  Hochfläche  stehn  die  Dolomitkegel,  nach  allen 
Seiten  umgeben  von  Trümmerhalden ,  nackt ,  ohne  Schich- 
tung, vielfach  durchlöchert  und  beinah  schwammig.  Die  hell- 
graue oder  röthlich  braune  Rauchwacke  sieht  aus  der  Ferne 
einer  vulcanischen  Masse  ähnlich.  Unter  diesen  Stöcken 
liegt  auch   auf  dieser  Seite  des  Gebirges^   regelmässig  ge-* 
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schichteter,  enge  mit  dem  Schiefer  verbundener  Kalkstein, 
derselbe  wohl,  worin  am  Piz  Beverin  Belemniten  vor- 
kommen. 

Ungeacht  der  theilweisen  Uebereinstimmung  des  Ge- 
steins, müssen  wir  von  dem  Dolomit  dieser  Stöcke  den 
merkwürdigen  Streifen  von  Rauchwacke  lostrennen,  der  in 
derselben  Gegend  die  Grenze  der  Schieferbildung  und  des 
Gneises  der  Suretagebirge  begleitet.  Es  tritt  diese 
bräunliche  Rauchwacke  schon  bei  den  Galerien  auf  der 
Südseite  des  Splügenpasses  auf,  öfters  Trümmer  gder 
enge  mit  der  Grundmasse  verwachsene  Partie^n  von  Gneis 
und  Glinimerschiefer  einschliessend ,  auch  wohl  in  Verbin- 
dung mit  dunkelm  Kalkstein,  weissem  Marmof  und  Gyps. 
Auf  der  Nordseite  hält  dieses  Gestein,  in  zerfallenen,  höh- 
lenreichen Felsen,  an,  bis  in  den  Thalboden  von  Sp lügen, 
und  jenseits  demselben  findet  man  es  wieder  am  Wege  von 
Sttvers  nach  den  Alpen.  Es  ist  ein  Gestein,  wie  wir 
bereits  ähnliche  an  anderen  Stellen,  auf  der  Grenze  von 
Gneis  und  Kalk,  kennen  gelernt  haben,  doch  aber  von  eigen- 
thümlichem  Charakter :  bald  vorherrschend  eine  dolomitische 
Breccie,  mit  welcher  Knauer  und  Mandeln  von  weissem 
Marmor,  Quarz  und  grünem  Talk  verwachsen  sind;  bald 
ein  grüner  Talkschiefer ,  mit  Mandeln  von  Quarz  und  gros- 
sen Feldspathkrystallen ,  bald  bräunliche  von  grünem  Talk 
durchzogene  Rauckwacke.  Ausgezeichneter,  als  auf  der 
Westseite  von  Seh  am  s,  tritt  dieses  merkwürdige  Gestein 
auf  der  Ostseite,  in  den  Alpen  von  Alb  in  und  Nezza  auf; 
aueh  hier  zunächst  an  der  Grenze  von  Schiefer  und  Gneis, 
doch  aber  in  einem  langen  Ausläufer,  zwischen  dem  unteren 
Schiefer  der  Via  mala  und  demjenigen  des  Gurv^r, 
bis  D  espin  fortsetzend,  vielleicht  in  Verbindung  mit  einer 
im  Inneren  der  Curvermasse  verborgenen  nördlichen' Fort- 
setzung des  Gneisgebirges.  In  der'  Nähe  des  entblössten 
Gneises,  auf  Albin  und  Nezza,  hält  der  breccienartige 
Charakter  der  Steinart  an,  bis  auf  den  höchsten  östlichen 
Gebirgskamm,  und  das  Gestein  ist  an  vielen  Stellen  dieses 
Kammes  reine  bräunliche  Rauchwacke,  zum  Theil  mit  Gyps 
in  Verbindung,  an  anderen  eine  meist  grobschiefrige  Breccie 
innig  verwachsener  Kalkstein- ,  Dolomit-  und  Thonschiefer^ 
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trümmer.  Mitten  in  dieser  Trümmerbildung  liegt,  beinah 
auf  dem  obersten  Kamm  des  Felsrückens,  der  die  Alpthaler 
Presanz  und  Albin  scheidet,  das  früher  erwähnte  Lager 
von  schiefrigem,  feinkörnigem,  schwarzem  Kalkstein,  voll 
von  in  weissen  Kalkspath  übergegangenen  Belemniten  oad 
undeutlichen  anderen  organischen  Ueberresten. 


IX.    Gyps. 

In  enger  Verbindung  mit  Dolomit  und  Rauchwacke  zeigt 
sich^  weisser^  oder  durch  Verwitterung  von  Eisenkiesen ^ 
bräunlich  und  röthlich  gefärbter,  meist  feinkörniger  bis  dich- 
ter Gyps.  Es  lässt  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  sich  an-» 
nehmen,  dass  wenn  man  ihn  in  grösserer  Tiefe  beobachten 
könnte,  er  sich,  wie  der  Gyps  von  Bex,  als  Anhydrit 
zeigen  würde.  Die  Lagerungsverhältnisse  sprechen  für  einen 
Ursprung  durch  Umwandlung  und  für  stark  auf  das  Neben- 
gestein einwirkende  Processe.  Der  Gyps  erscheint  in  stock- 
förmigen  Massen,  die  eben  so  schnell  sich  wieder  verlieren, 
als  sie  zu  mächtigen  Nestern  anschwellen;  die  Schichtung 
des  angrenzenden  Schiefers  oder  Kalksteins  ist  gestört  und 
verworren;  der  Schiefer  hat  stärkeren  Glanz,  er  ist  zum 
Theil  bunt 9  roth  und  grün;  es  zeigen  sich  darin  frisch  aus- 
sehende, meist  grüne  oder  weisse  Talkblättchen ,  Quarz- 
krystalle,  sogar  Feldspath  und  Granat,  oder  er  steht  in 
enger  Verbindung  mit  Conglomeraten  von  talkigem  Cement; 
der  Kalkstein  ist  entfärbt  und  zeigt  die  alabasterähnliche 
Beschafifenheit ,  wie  sonst  wohl  im  Contact  von  Granit  oder 
Gneis;  häufiger  ist  er  in  Rauchwacke  übergegangen;  der 
Gyps  selbst  enthält  nicht  selten  in  Menge  eingesprengten 
Schwefelkies,  durch  dessen  Zersetzung  er  braunroth  punctiri 
erscheint. 

J>ie   Verbreitung  der   Gypsmassen  folgt .  ziemlich  deut- 
lich dem  Streichen  der  Schieferzoneh  und  der  ihnen  unter- 
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geordneten  Kalksteine  und  Dolomite.  Von  der  Tarentaise 
her,  wo  in  der  Umgebung  von  Bourg  S.  Haurice  und 
über  den  Kl<)inen  Bernhard  der  Gyps  an  vielen  Stellen 
zu  Tage  geht,  sehn  wir  einzelne  Gypsmassen ,  sowohl  auf 
der  Westseite,  als  auf  der  Ostseite  der  Montblancmasse,  in 
Chamouni,  wie  bei  Courmayeur  und  in  Y.  Ferret, 
im  Schiefer  zerstreut.  Auf  der  letzteren  Linie  begleiten  sie 
den  Schiefer  das  Waliis  aufwärts,  bis  zu  seiner  Gaber^ 
lung  an  der  Gotthardmasse ,  und  auch  hier  finden  wir  den 
Gyps  wieder  auf  ihrer  Nordseite,  in  der  Nähe  der  Furca^ 
wie  auf  der  Südseite ,  in  Bedretto,  Canaria,  Cadelin 
und   Blegno. 

Je  häufiger  im  Verfolg  dieser  Schieferzone  der  Gyps 
sich  zeigt,  um  so  auffallender  ist  seine  Seltenheit  in  dem 
breiten  Revier  der  südlicheren  Gebirge,  wo  doch  Kalk,  Do- 
lomit und  Schiefer  keineswegs  fehlen.  Der  Gyps  hält  sich 
stets  in  der  Nähe  des  Ausgangs  der  südlicheren  Wallisthäler, 
oder  im  Hauptthale  selbst,  und  von  da  bis  an  den  Südrand 
der  Mittelzone  bleibt  er  aus ;  eben  so  vom  obersten  Hinter- 
grund der  TessinerthäleF  bis  an  das  südliche  Kalkgebirge, 
wo  man  erst  wieder,  am  mittleren  Comersee,  bei  Nobi- 
allo,   Gyps  findet. 

In  Graubünden  folgt  die  Verbreitung  der  Gypsstöcke 
einem  anderen  Princip.  Der  Gyps  erscheint  abhängig,  von 
dem  Hervortreten  metamorphischer  oder  eruptiver  Gesteine, 
von  Serpentin,  Dolomit,  Granit.  So  zeigt  er  sich  in  der 
Umgebung  des  Casannagebirges,  wo  Davos,  Schalfick 
und  Prättigau  in  einem  durch  Mannigfaltigkeit  der  Steinarten 
und  gestörte  Lagerungsverhältnisse  so  merkwürdigen  Gebirgs«- 
stock  zusammenstossen.  Es  bildet  daselbst  der  Gyps  eine 
gangähnliche  Einlagerung  zwischen  Quarzit  und  krystallini- 
schen  Schiefern ,  vertical  aufsteigend ,  dann  in  der  Höhe 
zweimal  sich  umbiegend  und  horizontal  fortstreichend.  In 
einer  ähnlichen  Verflechtung  mannigfaltiger  Gesteine  zeigt 
er  sieh  am  Weisshorn,  oberhalb  Parpan,  und  in  der 
südlichen  Fortsetzung  dieser  Bildungen,  quer  durch  die  Al- 
pen,  in  Oberhalbst^in,  Bergün,  Albula  und  Ober- 
Eng  adin.    Auch  düs  isolirte  Vorkommen  oberhalb  Soglio^ 
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^ am  südlichen  Ende  d^r  Schieferzone  Mittel-Bündens ,    mnss 
wohl  noch  dieser  Gruppe  beigeordnet  werden. 

In  Unter-Engadin  scheint  j)ie  frühere  lineare  Ver- 
breitung, im  Gefolge  des  Schiefers,  sich  wieder  einzustellen; 
doch  liegt  es  vielleicht  noch  näher,  die  Gypsanbrüche  bei 
Steinsbergy  Fettan  und  Sins  mit  dem  Hervortreten 
reicher  Mineralquellen  und  krystallinischer  Gesteine  bei  Ta- 
rasp in  Verbindung  zu  bringen.  —  Im  Münsterthal  und 
auf  der  Malserheide  erscheint  der  Gyps,  wie  wir  es  in 
der  nördlichen  Kalkzone  öfters  sehn  werden,  an  der  un- 
teren Grenze  der  neptunischen  Bildungen. 


X.     Verrucano,  Quarzit,  Rother  Sandstein. 

Das  Auftreten  und  die  Lagerungsverhältnisse  dieser  Ge- 
steine sind  zum  Theil  räthselhaft  und  deuten  auf  verwickelte 
und  oft  sehr  gewaltsame  Processe.  Ihr  plötzliches  An- 
schwellen zu  mehr  als  hundert  Meter  dicken  Stöcken,  der 
Uebergang  deutlicher  Conglomerate  in  krystallinische  Stein- 
arten, der  starke  Eisengehalt,  die  häufige  Verbindung  mit 
Bauchwacke  und  gelb  bestaubten ,  dolomitischen  Kalksteinen, 
und  andere  Verhältnisse  geben  der  Annahme  Raum ,  dass 
sowohl  mechanische  als  chemisch-plutonische  Kräfte,  Sedi- 
mentbildung und  Erosion  eben  so  wie  von  unten  her  auf- 
gestiegene Stoffe  zu  ihrer  Erzeugung  und  Gestaltung  mit- 
gewirkt haben.  Es  möchte  desshalb  ein  vergebliches  Be- 
mühen sein ,  für  diese  Bildungen  einen  bestimmten  Rang  in 
der  Altersfolge  der  Formationen  auszumitteln ,  oder  sie  als 
aligemein  verbreitete  in  jedem  Profil  wiederfinden  zu  wollfen. 

Organische  Ueberreste  kommen,  mit  Ausnahme  der 
von  CuRioNi  in  den  Bergamaskergebirgen  aufgefundenen  Con^ 
ehylien,  die  den  dortigen  Verrucano  oder  Servino  als 
Trias  bezeichnen  würden,  nicht  vor.  In  neuester  Zeit  haben 
Meneghini  und  Savi  in  Anthracitschiefern ,  welche,  auf  dem 
rechten    Ufer  der   Era  bei  Volterra,    der  tieferen  Masse 
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des  toscanischen  Verrucano  angehören,  unzweifelhafte  Koh- 
lenpflanzen, Pecopteris  arborescens  nndAnnularia  longi'- 
folia,  entdeckt  (Murchison).  Dass  der  Verrucano  ver- 
schiedener Gegenden  ungleichen  Altersformationen  angehöre, 
ist  leicht  möglich,  da  ja  auch  im  übrigen  Europa  Rothe 
Sandsteine  in  sehr  verschiedenen  Epochen  vorkommen.  Yer- 
rucanomassen,  welche  dem  Anthracitschiefer  untergeordnet 
sind,  können,  wenigstens  ursprünglich,  nicht  von  gleichem 
Alter  sein,  wie  diejenigen,  die  mit  jurassischen  Schiefern 
abwechseln.  Betrachten  wir  jedoch  diese  Gesteine  als  me- 
tamorphische  Bildungen,  so  kann  das  Alter  des  Nebenge- 
steins eben  so  wenig  über  die  Epoche  der  Umwandluiig  ent-»* 
scheiden,  als  wir  ausdem  Alter  einer  Kalkformation  auf  die 
Zeit  ihres  Ueberganges  in  Gyps  oder  Dolomit  schliei^sen 
können. 

Die  Steinarten ,  die  wir  in  diesem  Abschnilte  zusam- 
menfassen, sind  nach  den  bezeichneten  Hauptgruppen  fol- 
gende : 

1.  Verrucano.  In  mannigfaltigen  Abänderungen.  Oft  nicht 
verschieden  von  dem  S.  29  beschriebenen  Gesteine, 
als  grünliches  oder  röthliches  Quarzconglomerat  mit 
Talkcement;  oft  vorherrschend  dunkelroth,  ein  mit 
weissem  Glimmer  oder  grobem  Quarzsand  gemengtes 
Bindmittel  von  rauhem  dunkelrothem  Thonschiefer , 
mit  fest  umschlossenen,  eckigten  oder  runden  Ge^ 
schieben  von  Quarz,  Jaspis,  Gneis,  Glimmers chiefer, 
rothem  und  schwarzem  Thonschiefer,  auch  wohl  ro- 
them  Porphyr,  Dolomit,  Kalk.  Meist  ist  das  Cement 
auch  für  sich  entwickelt  und  begleitet  die  Conglo- 
merate,  als  grüner  oder  rother,  quarziger  Talk- oder 
Glimmerschiefer,  oder  als  rauher,  kirschrother,  oft 
grün  gefleckter,  glimmeriger  Thonschiefer. 

2.  Quarzit,  Als  Talkquarzit  an  den  talkigen  Verrucano 
sich  anschliessend :  ein  Aggregat  weisser  und  röthlich 
weisser  Quarzkördchen  mit  grünlich  weissem  Talk- 
cement. Bei  sich  zuri(ckziehendem  Talk  übergehend 
in  körnigen  bis  dichteit  (/uarzfels.  Auch  Glimmer 
aufnehmend,  und,  durch  Entwicklung  von  Feldspath, 
übergehend  in  Gneis. 


414  QIB  ALPEN.     MITTELZONE. 

3.  Rother  Sandstein.    Kirschrothe ,  rauhe ,  sandige  Thon- 
schiefer  werden,    bei  abnehmendem  Thongehalt,   zu 
dunkelrothen ,    meist  grobkörnigen  Sandsteinen.     Oft 
sind   in    feineren  Thonsandsteinen  streif-  und  nesler- 
weise  gröbere  Quarzkörner  mehr  zusammengedrängt. 
Mit  den  rothen  wechseln  zuweilen  auch  grüne,    oder 
weisse  Sandsteine. 
Das  Vorkommen  dieser  Steinarten  und  ihre  Yerbindang 
mit  anderen  Bildungen  führt  zu  einer  Einordnung  derselben 
in   mehrere    Gruppen,    die  jedoch  nicht  scharf  gegen  ein- 
ander abzugrenzen  sind.     In  jeder  dieser  Gruppen  kommen 
in  der  Regel  alle  drei  Steinarten  vor ,  doch  ist  in  der  einen 
mehr  die  eine ,  in  einer  anderen  die  andere  vorherrschend. 


1.    Dem  Crrauen  Schiefer  unterireordnete 

Massen« 

In  diesem  Lagerungsverhaltniss  haben  wir  den  Verru- 
cano  und  Qnarzit  bis  jetzt ,  in  den  Cottischen  und  Westalpen, 
vorzugsweise  kennen  gelernt.  Roth  er  Sandstein  kommt  in 
dieser  Form  der  Lagerung  selten  vor^  oder  nur  als  Be- 
gleiter, des  rothen  Conglomerates.  In  den  Umgebungen  des 
Montblanc  und  der  Aiguilles  Rouges  haben  diese  Gesteine, 
als  Poudingues  de  Valorsine ,  eine  grosse  Berühmtheit  er- 
langt, weil  Saussube  aus  der  verticalen  Stellung  ihrer  Lager 
über  der  Ebene  von  Cöblancs,  zwischen  Valorsine  und 
dem  Col  de  Balme ,  auf  eine  später  als'  ihre  Ablagerung 
erfolgte  AufriAitung  derselben  schloss.  Das  Bindmittel  ist 
ein  rothei^,  violeter,  auch  wohl  grüner  und  grauer,  meist 
aus  Glimmer  bestehender  Schiefer,  die  Geschiebe,  von  der 
Grösse  eines  Sandkorns  bis  kopfgross ,  sind  scharfkantig  oder 
gerundet,  und  bestehn  aus  Gneis,  Glimmerschiefer,  Quarz,  mit 
Ausschluss  wahren  Granits  und  jeder  Art  von  Grauem  Schiefer 
oder  Kalkstein.  Im  Ansieigen  nach  dem  Fnss  dieser  Gesteine 
sieht  man  erst  massigen,  grauen  Granit ,  dann  Gneis,  der 
mit  60  0  nach  0  föHt.  lieber  dem  Conglomerat  folgen  etwas 
weniger  steil  aufgerichtete,  nach  0  fallende  schwarze  und 
graue  Schiefer,   Sandsteine  und  Kalksteine,  dem  System  der 
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Anthracit-  and  Kräuterschiefer  des  Col  de  Balme  ange- 
hörend. Das  Conglomerat  selbst  kann  nur  als  eine  ungewöhn- 
liche Einlagerung  in  die  nämliche  Bildang  betrachtet  werden 
und  erscheint,  an  nahe  gelegenen  Stellen,  mit  ihren  Schie- 
fern und  Sandsteinen  in  untrennbarer  Verbindung. 

Im  Durchschnitt  des  T^te-noire  und  auf  der  linken 
Seite  des  Rhone th als  sieht  man  den  Yerrucano  nicht 
mehr ,  sondern  nur  die  schwarzen  Conglomerate  und  Breccien 
des  Anthracitsandsteins.  Von  der  Hauptstrasse  aus,  fällt  aber, 
auf  dem  rechten  Ufer  der  Rh6ne,  die  M.  des  Gor g es 
in^s  Auge  (S.  362),  deren  mächtige  Bänke  von  Yerrucano  den 
Gebirgskamm  zwischen  dem  Ja mant ob el  und  derFouUy- 
alp  bilden.  Das  Bindmittel  dieses  Conglomerates  ist  weni- 
ger krystallinisch ,  als  auf  C  ^  b  1  a  n  c  s  ,  und  auch  für  sich  , 
als  rother ,  violeter  und  grüner  sandiger  Thonschiefer ,  aus- 
gesondert. Das  Fallen  ist  mit  20  o  nach  0.  Auf  der  Alp 
Collonge  sieht  man  das  Conglomerat  abweichend  dem  hier 
.bis  an  seine  untere  Grenze  aufsteigenden  Gneis  aufgelagert^ 
weiter  südlich,  auf  Alesse,  scheint  es  dagegen  unmittel- 
bar an  die  schwarzen  Schiefer  und  Sandsteine  anzustossen , 
und  in  der  Höhe,  gegen  Fouilyalp  hin,  wird  es  von  den 
schwarzen  und  grauen  Anthracitschiefern  bedeckt. 

In  grösserer  Entfernung  vom  Gneis  treten  im  Waliis 
keine  rothen  Conglomerate,  wohl  aber  Quarzite  auf,  meist 
als  Talkquarzite.  Auf  den  oberen  Kämmen  der  südlichen 
Wallisthäler,  zwischen  Bagne  und  Heremence,  zwischen 
y.  d'^Erin  und  V.  d^Anniviers,  zwischen  diesem  und  Turt- 
mannthal,  trifft  man  mächtige  Felsmassen  dieser  Quarzite, 
welche  der  Erosion  besser ,  als  der  sie  einschliessende  Schie- 
fer,  Widerstand  geleistet  haben.  Ein  merkwürdiges  Beispiel 
dieser  Quarziteinlagerungen  bietet  der  Schlosshflgel  von 
Sitten  dar: 

Tourbillon.  Valeti«. 


c  xb/  h  c       e 

h    Graue  Schiefer.  c  Katktleiii. 

b'  Tatkige  Schiefer.  r  Gypt. 
»  Qnariil. 
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Besteigt   mau   von   der   inneren  Stadt  aus-  den  Hagel, 
so  zeigt  sich  am  Wege  schon  schiefriger  grüner  Talkq'oanit, 
der   nach    der   Höhe  zu   auch   massiger  auflrilt,    deutliehe 
weisse,    stark  glänzende   Feldspathzwillinge  aussondert  und 
sich  einem  wahren  Protogin  nähert ;  der  Quarz  bleibt  jedoch 
immer  vorwaltend,  als  feinkörnige,  zum  Theil  fast  sandige 
Grundmasse.     Dieses  Gestein  bildet  fast    ausschliesslich  den 
südlichen   Hügel,    auf  welchem  Yaleria   steht.     Zwischen 
beiden  Hügeln  slehn  seine  Straten  verlical ,  neigen  sich  aber 
mehr  und  mehr  nördlich ,  je  weiter  man  nach  dem  südlichen 
Abfall  vorschreilet ,  und   steigt  man  an  diesem  abwärts  der 
Rhone  zu ,  so  sieht  man  grauen  dichten  Kalkslein  unter  den 
Quarzit  einschiessen  und  den  ganzen  unteren  Theil  des  Ab- 
sturzes bilden.     Wendet  man  sich  aber  auf  der  Höhe  gegen 
den  nördlichen  Hügei  Tourbillon,  so  wird  bald  der  Quar- 
zit verdrängt  durch  grauen  glimmerigen ,  Schiefer  und  kör- 
nigen Kalkstein,    deren  Schichten  steil  südlich  fallen.     Die 
Kuppe,  auf  welcher  Tourbillon  steht,  zeigt  keine  anderen. 
Gesteine ,  und  erst  an  ihrer  tieferen  gegen  Nord  vortreten- 
den   Vorstufe    geht   Gyps   zu   Tage  und  S   fallender   dick- 
schiefriger   Kalkstein,    der   in  einem  Tagbrnch  ausgebeutet 
wird. 

Die  Steinarten  dieses  Hügels  befinden  sich  demnach 
in  fächerförmiger  Stellung,  und  Talkquarzit  mit  Feldspath- 
krystallen  steht  verlical  in  der  Axe  des  Fächers ,  während 
auf  beiden  Seiten ,  am  Fuss  des  Hügels ,  Kalkstein  gegen 
die  Axe  eitifällt.  Die  Structur  erinnert  an  diejenige  der 
grossen  fächerförmigen  Centralmassen,  und  das  eine  Vorkom- 
men erklärt  vielleicht  das  andere.  Der  Quarzitschiefer  von 
Sitten  kann  als  eine  unentwickelt  gebliebene  PrOtoginmasse 
betrachtet  werden. 

Auch  in  dem  Grauen  Schiefer,  der  sich  über  Mittel- 
bünden  und  Unter-Engadin  verbreitet,  sind  Einlagerungen 
von  Quarziten  oder  analogen  Gesteineu  keine  seltene  Er- 
scheinung. Auf  dem  Kamm  zwischen  Churwalden  und 
Erosa  zeigen  sie  sich  als  Einlagerung  des  Grauen  Schie- 
fers ,  der  die  Hauptmasse  des  Gebirges  bildet.  Verfolgt 
man  den  Grat  nördlich  dem  Schwarzhornzu,  so  erscheint 
unter   dem   Bündnerschiefer  eine    neue    Steinart.     Mächtige 
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Tafeln  liegfen,  besonders  auf  der  Ostseite  des  Passes  nach 
Krosa^y  auf  einander ,  oder  umgestttrtt,  nnd  ihre  Trüm- 
mer bedeckeir  weithin  den  Abhang.  Weisser  Quarz  and 
rother  Jaspis  sind  mit  rothem  und  grünem  Thonsehiefef 
211  einem  honten  schieft'ig'en  Gemenge  vereinigt,  desseti 
Elemente  tvLtn  Theil  die  Grösse  mehrerer  Fnss  erreichen 
und  nesterweise  sich  gegenseitig  durchziehn.  D^r  Qnar% 
behauptet  meist  das  Uebergewicht,  und  etwaä  nördlicher 
erscheint  auch  wirklich  Quarzit ,  aus  vorherrschendem  Quarz 
mit  wenig  Glimmer  bestehend.  Dann  entwickeln  ^ich  auch 
Peldspathkrystalle  in  der  Masse ,  es  bildet  sich  tjneis 
ftiR ,  und  in  afanHchem  Wechsel  setzen  diese  Sf einarten  noth 
weiter  gegen  Gürgeletach  fori,  dem  Thale  von  Chur- 
walden  die  felsigten  Köpfe  der  nach  SO  fallenden  Schichten 
zukehreftd.  In  dem  tieferen  Theile  des  westlichen  Abhan- 
ges treten  unter  ihnen  tberall  gewöholiehe  Grmie  Schiefer 
hervor,  und  in  der  Nähe  des  Tschiertscherjoches  ist 
der  Qttarzü  un^  Glimmefsebiefer  80  enge  mit  <lem  «iisto«^ 
iMnden  Kalk  verwaeksen,  dass  notbwendig  ein  sehr  naber 
Zasammenhang  swisckeft  diesen  Bildungen  angenofinmen  wer^^ 
den  muss.     (Sebweiz^  Denkschr.  K) 

In  Unter-EngadiR  nähern  sich  diese  Gesteine  zum 
Tbeil  Wfihrem  Granit,  yjln  diesem  festeren  Theile  der  Sehie- 
ferbild«nf  verschwindet  oft  ganz  das  Ansehen  einer  Aus-^ 
Scheidung  aus  wässerigen  Niederschlägen,  es  entwi^el»  sieh 
massig  anschwellende  Schichtraassen,  die  ein  gans^  ausge- 
btkleCer  talkiger  GÜMiierscliiefer  sind,  mit  mehr  als  linien-^ 
grossen  9  anbeslimmt  begrenzten  Glimmerblättehe»,  deren 
grüngraue  Farbe  in  gelbe  Bisenfarb«  verwittert«  Aus  dre^ 
sem  Gesteifte  beslei»  die  Felsen  a«  der  Atismündiittg  des 
Scarlhache^,  so  vfi^  diejenigen  am  Weg  naeh  Fra«^ 
della,  gegenttb«r  Sins,  worin  aueh  Schnüre  von  Schwe- 
festes  und  eines  M^dybdänglan»  eider  Graphit  ähnlichen  Mi«« 
nerals  vorkommen.  ^  Endlich  entwickeil  sich  das  Korn 
üoeh  mehr;  der  talkige  Glimmer  liegt  niiregelmässig  zwi^ 
sehen  dem^  vorwaHenden  Quarz ,  in  dem  sfch  Nester  eines 
dUBkeln^  glänzenden,  Diattag  ähnü<ehen  Minerals  einnsengeii^ 
Man  ,  glaubt  ein  linrrelflEommie«  ffMgel>ildete8  granitartifei 
ißvsieHi  vdr  sidi  ztf  haben »  dem  der  FeUspatAi  ffiUt.  Ueber 
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» 

Giannts  bilden  solche  Abänderungen  unlergeordnete  An- 
schwellungen im  Streichen  des  Schfefers.  Aber  anderswo 
werden  sie  mächtiger,  erstrecken  sich  quer  durch  die  Schie- 
ferbildung und  scheinen  dieselbe  in  sich  aufzunehmen.  So 
am  waldigen  Rücken  hinter  Fettan,  an  dem  alten  Bergston 
zwischen  Pradella  und  dem  Uinnathal,  an  den  Felsen 
unter  Sins  und  dem  wilden,  das  Thal  verengenden  Fels- 
kopf jenseits  Rem^s^  (Modsson). 


9.    findmiirsiresteliie  der  nördllehen  Central« 

mästen. 

Bereits  die  Annäherung  der  Conglomerate  von  Valor- 
sine  und  der  Gorg^s  an  den  Gneis  der  Aiguilles  Booges 
kann  die  Yerjnuthung  rege  machen,  es  möchte  die  Ent- 
stehung jener  auffallenden  Gesteine  mit  der  Entwicklang, 
oder  dem  Aufsteigen  des  Gneises  in  irgend  einer  Beziehung 
stehn.  Man  wird  in  diesem  Gedanken  bestärkt  durch  das 
Auftreten  devselben  Gesteine  am  aussersten  Ende  der  Gneis« 
streifen,  wo  sie  entweder  mit  dem  Gneise  nur  Eine  Masse 
bilden,  oder,  wenn  sie  davon  getrennt  sind ,  doch  im  Fort- 
streichen der  Gneisstreifen  und  in  geringer  Entfernung  von 
ihrem  Ende  hervortreten. 

Die  Verrucanomassen  vpn  Chapiu  und  in  der  Um« 
gebung.  des  Bonhomme,  wo  die  Centralmassen  der  West- 
alpen und  des  Montblanc  zusammenstossen ,  mag  als  ein  erstes 
Beispiel  dieses  Vorkommens  angeführt  werden. 

Es  wiederholt  sich  dasselbe  an  beiden  >  Enden  der  Ai« 
guilles  Rouges.  Das  Quarzitgestein  von  S.  Gervais  tritt 
allerdings  isolirt  auf  und  ist  rings  von  Antbracitschiefem 
umgeben.  Seine  Lage ,  nahe  am  südlichen  Ende  der  Gneis- 
masse der  Aiguilles  Rouges  und  im  Streichen  derselben, 
lässt  jedoch  vermuthen,  dass  krystallinische  Gesteine  ganz 
nahe  an  seine  Grundlage  treten  und  vielleicht  selbst  mit  ihm 
in  Berührung  stehn.  Auch  liegen,  wie  anderwärts ,  unmit- 
telbar auf  dem  Verrucano  bunte  Schiefer,  hier  mit  ^Drusen 
von  Bergkrystall,  und  auf  diese  Schiefer  folgt  dolomitischer 
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Kalk,  Rauchwacke  und  Gyps.  Am  nördlichen  Ende  der 
Aiguillfis  Rouges  haben  wir  das  Conglpmerat  aufdenGor- 
ges  kennen  gelernt.  f 

Dem  südwestlichen  Ende  der  Finsteraarhornmasse  ge- 
genüber finden  wir  den  Quarzit  am  Illhorn,  zwischen  dem 
Ausgang  des  Einfischthaies  und  Turtmann.  Der  Verrncano 
ist,  wie  zu  S.  Gervais,  ein  feinkörniger  Quarzit  oder 
Qaarzsandstein ,  weiss  oder  röthlich ,  die  einzelnen  Körnchen 
von  weissem  oder  hellgrünem  Talk  umwickelt.  Er  ist  sehr 
der  Zerstörung  ausgesetzt,  und  der  vom  Illhorn  sich  herab- 
ziehende, tief  eingeschnittene,  in  der  Höhe  sich  zu  einem 
weiten  Kessel  erweiternde  111  graben  überströmt  bei  jedem 
starken  Gewitterregen  die  Thalflache  des  Pfynwaldes  mit 
einer  neuen  Masse  von  Quarzsand  und  Blöcken.  Wie  zu 
S.  Gervais  steht  er  in  Verbindung  mit  Rauchwacke,  Gyps 
und  dolomitischen  Kalksteinen.  Die  Lager ungsverhältnisse 
sind  im  Einfischlhale  zu  beobachten.  Nachdem  man,. von 
Ayer  bisVissoye,  in  dem  offenen,  gut  angebauten  Thale 
selten  anstehenden  Fels  sehn  und  nur  aus  der  Ferne,  nach 
der  Stratification  und  Gestalt  der  Gebirgskämme,  auf  allgemein 
herrschendes  Südfallen  der  Grauen  und  Grünen  Schiefer 
schliessen  konnte,  zeigt  sich,  ausserhalb  Yissoye,  nur  be- 
schränkt entblösst,  mit  50  o  nach  S  50  0  fallender  Grüner 
Schiefer ,  und  bald  nachher  gleich  fallender  schiefriger  Talk- 
quarzit.  Nach  kurzem  Anhalten  folgt  Rauchwacke,  grauer 
Kalk  und  Weisser  Marmor,  etwa  10  °>*  mächtig,,  und  nun 
wieder  Quarzit,  mit  gleichem  Fallen.  Wohl  eine  halbe 
Stunde  bleibt  die  Strasse  in  diesem,  allerdings  oft  durch 
Vegetation  bedeckten  Gestein,  dann  scheint  eine  bis  zu  dem 
wohl  250  "•  unter  der  Strasse  strömenden  fhalwasser  ab- 
gestürzte Felsschlucht,  tief  zur  Rechten  in's  Gebirge  ein- 
greifend, Qllen  Ausweg  abzuschneiden,  und  wohl  hat  man 
in  älterer  Zeit  über  das  bei  2000  "'-  hoch  liegende  Chan- 
dolin  w.egsteigen  müssen.  Eine  in  Fels  gesprengte  Strasse 
führt' jetzt  den  schroffen  Felswänden  entlang  durch  den  Hin- 
tergrund der  Schlucht  an  die  jenseitige  Ecke,  dann  öffnet 
sich  bald  eine  zweite  ähnliche  Schlucht ,  und  erst  nachdem 
man  auch  diese  auf  ähnlrchem  Felsweg  durchwandert  hat, 
erblickt  man  das  Rhönethal ,  Siders  und  einen  sicheren  Weg 
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naeh  der  Hanptstrasse.  Les  Pontfs  heissen  diese  zwei 
Felsschhiohten ;  ihr  Gestein  ist  grauer  schuppig  körniger 
Kalkstein,  ganz  zerspalten,  mit  unklarer,  Torherrschend 
verlical^r  SferatMleation.  Er  muss  wohl  unter  dem  Quanit 
liegen ,  doch  wird  das  Lagerungsverhaltniss  nicht  klar. 

In  weit  mächtigerer  Entwicklung  zeigen  sich  aber  diese 
und  andere  YerrUeanogesteine,  vorherrschend  rothe  Schiefer 
und  Conglomerate,  am  nordöstlichen  Ende  der  Finsteraar- 
hommasse,  in  der  Gefoirgsgruppe  zwischen  der  Lintfa  and 
dem  Rhein,  Ton  wo  sie  seit  längerer  Zeil  als  Semfsehiefer, 
Semf-  oder  Melserconglomerate  bekannt  geworden  sind 
(Leonh.  Zeitschr.'1827 ;  A.  Escher,  Gem.  von  Gtarus).  Der 
Verrncano  erscheint  in  einem  beträchtlichen  Theil  dieser  Ge- 
birge als  ihre  Grundlage,  und  an  seiner  oberen  Grenze,  wo 
er  vom  Kalksteingebirge  ttberlagert  wird,  trftt  eine  ahnfiche 
Folge  von  Zwischengesteinen  auf,  wie  wir  sie  zwischen  dem 
Gneis  und  dem  Kalkstein  wiederfinden  werden.  Im  tief  ein- 
geschnittenen,  am  Wallensee  ausmündenden  Murgthal  bildet 
Rothes  Conglomerat,  mit  Geschieben  von  Quarz,  schwar- 
zem und  rothem  Thonschiefer ,  Kalkstein,  Dolomit,  Granit, 
Rothem  Porphyr,  in  einer  Hächtigkeft  von  mehr  als  dO(^  ■^,  die 
unteren  Thalwände ,  in  bauchig  hervortretenden  Buckebr,  die 
man  wohl  f&r  Granit-  oder  Porphyrrnassev  halten  könnte.  Nach 
der  Höhe  m  yerlieren  sich  die  Geschiebe,  und  die  Stemart 
wird  zu  rauhem  Thonscfaiefer  oder  Sandsteinschiefer,  roth 
oder  auch  griln,  von  gleicher,  oder  noch  grösserer  Mächtig- 
keit als  das  Conglomerat;  denn  am  Murgsee,  1120™' über 
dem  Wallensee ,  ist  man  noch  ganz  von  diesen  rotiien  Ge- 
steinen umgeben.  Auf  diesen*  Yerrucanoschiefem  Hegt,  wie 
sonst  auf  dem  Gneis,  gelb  bestaubter  dotomitischer  Kalk- 
stein und  Dolomit,  auch  wohl  in  Rauchviracke  tibergehend, 
dann  folgt  Quarzit  oder  Qnarzsandstein ,  zuweilen^  TalkbMtt'« 
eben  einschli essend,  kaum  verschieden  von  dem  Quarzit  von 
S.  Gervais  oder  des  Ulgrabens ,  auch  wohl  abwechselnd  mit 
rothem  Schiefbr,  über  ihm  schwarzer  f alkschiefer  und  Bi- 
senrogengestein  mit  Belemniten,  dann,  wohl  10  i"^  mffdtlig, 
schwarzer  Kalk  mit  Quarzkörnern  und  über  diesem  die 
grosse  Masse  des  Hoehgebirgskalks.  In  dem  ganzen  Revier 
zwischen    «fem  MurgthaT,    Sernfthaf  und  Weiastan- 
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aeiitlial  fehlt  jedoeb  diese  obere  Decke:  der  Yerruceno 
bildet,  als  rother  Schiefer  pder  Conglomerat,  alleio  die 
obersten  Gräte ;  oder  die  Decke  beisteht  aas  dem  p  im  Vev- 
haltniss  siir  anteren  rotheii  Massen  weaig  mächtige^n  Lager 
von  Dolomit  und  Qaaraut;  oder  nur  der  schwarte  Kalk  mit 
Quarikörneni,  Belemniten  nnd  Eisenoolithen  ist  diesen  Ge-* 
steinen  aufgesetzt.  Die  Formationsfolge  jedoch  erscheint 
nicht  gestört  und  stimmt  überein  mit  der  in  der  westlichen 
Schweic  beobachteten. 

Die  Verhältnisse  verwickeln  sich  aber,  wenn  man  den 
sadlicben  Abfall  dieser  Gruppe  gegen  das  Sernf-  oder 
Kleintfaai,  die  Gruppe  des  Kärpfstocks  und  die  Haupt- 
kette, über  welche  die  Pässe*  nach  Bünden  führen,  näher 
untersucht.  Die  anstehende  |^lsart  im  Thalboden  von 
Engi  und  Matt  ist  ein  grauer  Maoigno  und  der  als  Dach- 
schiefer  bekannte  schwarze  Glaruerschiefer.  Mm  kann  diese 
mächtig  entwickelte,  bei  Matt  steil  S  fallende  Bildung  das 
Kl^nthal  einwärts,  über  Elm  und  den  Richettipass, 
südlich  vom  Kärpfstock,  nach  dem  Grosstfaal  und  das«^ 
selbe  auswärts  bis  gegen  Schwanden  verfolgen.  Die 
höheren  Massen  aber  des  Kärpfstoekgebirges  bestehn  aus 
Verrucano,  rothen  Conglomeraten  und  Schiefern,  die  an 
allen  Aufrissen  und  Einschnitten  des  Gebirges  dem  schwarzen 
Schiefer  aufgesetzt  erscheinen,  zwischen  Engi  und  S  chwan- 
den  aber  unmittelbar  mit  dem  Verrucano  des  Murgthales 
xusammenhängen.  In  diesen  Lagerungsverhältnissen  liegt  die 
früher  berührte,  bis  jetzt  nicht  i^elöste  Schwierigkeit.  Der 
Schieler  von  Matt  nämlich  ist,  aeinen  organischen  Ueber- 
resten  zu  Folge,  eine  der  jüngsten  alpinischen  Bildungen, 
und  wird  doch  von  derselben  Verrucanomasse  bedeckt,  die 
gegen  den  Wallensee  zu,  am  Fusse  des  Glärnisch  und  an 
so  vielen  anderen  Stellen  den  ältesten  Gliedem  unserer  Kalk- 
alpen zur  Grundlage  dient.  Um  dieses  Verhältniss  durch  eine 
Umstürzung  zu  erklären,  müsste  man  voraussetzen,  dass  der 
ganze  südlich*  Theü  des  Kantons,  ein«  Gegend  von  wenig- 
stens 16  Schweiz.  Qnadratmeilen  Oberfläche,  sich  in  ver- 
kehrter Auflagerung  befinde  und  würde  selbst  hiemit  nicht 
ausreichen.  Einfacher  scheint  die  Annahme ,  dass  die  Con- 
glomerate  dea  Verrucano  von  untea  her,   unter  Begleitung 
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tief  eingreifender   metamorphischer  Processe,    in  die  Höhe 
gedrungen  seien  und  die  sedimentäre  Decke,  theils  gehobei 
lind  auf  die  Seite  geworfen,    theils  überdeckt  haben.     Für 
eine  Abstammung   aus    der    Tiefe    zeugen  die  vielen,    der 
Gegend   ganz  fremden    Geschiebe  von  Granit  und  Porphyr, 
die  man  in  dem  Verrucano  des  Murgthales  findet ,  es  spricht 
dafür  das  locale  Auftreten  dieser  Conglomerate  in  -colossalen 
Massen ,  die  Aehnlichkeit  ihrer  Felsgestalten  mit  denjenigen 
eruptiver    Gesteine,    der    Manget   deutlicher    Stratification. 
Während  dieses  Ausbruchs,    der  aus  einer  vom  Kärpfstock 
nach  dem  Murgthal  gezogenen  Spalte  scheint  statt  gefunden 
zu  haben,   mögen   eisenhaltende  Sublimationen  die  angren- 
zenden Schiefer   gehärtet   und  gefärbt,    es  mögen  andere 
Umwandlungen  die  aufliegenden  Quarzite  und  Dolomite  er- 
zeugt haben.  Am  RisetenpasSy  zwischen  Matt  und Seez, 
sieht  man  die  schwarzen  Schiefer  ohne  Trennung  durch  all- 
mälige  Nuancen  in  bunte,  hochrothe  Schiefer  übergehn 9  an 
anderen  Stellen  geht  gewöhnlicher  schwarzer  Kalkstein  über 
in  strohgelben  Dolomit  und  in  Raucbwacke.     Die  merkwür- 
digsten Metamorphosen  haben  im  Gipfel  des  Kärpf Stocks 
statt  gefunden;    die  bunten  Schiefer  zeigen  auffallend  kry- 
stallinische  Entwicklung,   wie  Thonschiefer  oler  Gneis,    es 
ist  Feldspath,    Epidot,    Granat  ausgeschieden,   in  einzelnen 
Felsen  tritt  ein   wahrer  Mandelslein  hervor,    eine  violete, 
mit  dichtem  Epidot  verwachsene  Grundmasse  mit  länglichten 
durch  Kaikspath  oder  Quarz  ausgenilllen  Blasenräumen,  ein 
Gestein ,  wie  es  in  Verbindung  ,mit  Gabbro-rosso  in  Toscana 
vorkommt;  an  anderen  Felsen  findet  einUebergang  in  Porphyr 
statt.    Auch  der  Gipfel  des  Hausstocks  besteht  aus  bunten 
Talkquarziten  und  krystallinischen  talkreichen  Schiefern,  auf 
einer  bis  in  den  tiefsten  Thalboden  fortsetzenden,  mehr  als 
tausend  Meter  mächtigen  Unterlage  von  Nummulitengesteinen 
und  schwarzen  Schiefern. 

Escher  hat  den  höchsten  Gipfel  des  Kärpfstocks, 
2832  ">•,  von  Elm  aus  erstiegen.  Vom  Thalboden  aufwärts 
herrschen,  mit  steilem  S  bis  SW  Fallen ,  schwarze ,  kalk- 
reiche, oder  merglichte  Schiefer,  von  Spathadern  durch- 
zogen ,  der  eocenen  Schieferformation  von  Matt  angehörend. 
Im  Hintergrund  der  Bischofalp  erreicht  man   die  obere 
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Granie  dieser  Scbiefer,  bezeichnet,  wie  ^ewöholicli  in 
■en  Gebirgen ,  durch  ein  horiiontsleB  dolomitiscbes  Kalkitger, 
gelb  bestaubt,  oder'  mit  danket  rost- 
Krauner  AnssenflSche,  venvachsen  mit  •<••',     \  | 

glJQEendem  Schiefer.     Ueber  demsel-  5§^ 
beo    liegen ,    in    grosser   Hächtigkeit  %  £- 1. 
grünlich',    oder  rüthlich'weisse  Talk-   S      ^ 
qnarsite,    die   nach  der  Höhe  sn  mit  „ 
bunten,  vorberrscbendrothen  Schierern  •' 
verwachsen  sind.     (Inler  Schneehalden   | 
durch  in  weitem  Bogen  so^ärts,  ge-  * 
langte  E.,  quer  durch  den  Hintergrund 
der  Erbaalp,    meist  der  GreoEe  der 
■chwarzen  Schiefer  und  des  aufgela- 
gerten   Onarsils    folgend ,    nach    dem 
Alplieasel  der   Fmgmatt.      Von  da    _  *-,  ^ 
aufwärts  gegen  den   Kärpfslock  steigt 
man  Ober   Alpweiden    und    Trümmer- 
halden von  Quariit ,  rothem  Schiefer 
nnd  Conglomeret,    dann  an  die  Ost- 
(eite  des  Stocks ,  wo  bis  nahe  an  den 
Foss  des  höchsten  Gipfels  der  Qnarsit 
anhält  nnd  sich  gegen  0  und  N  weil 
-ausdehnt.     Ueber  ihm  liegt,    bis  anf 
den  sdiwer  la  ersteigenden  höchslen 
Gipfel,    Rothes    Conglomeret,    meist  >  ..  >,  /^  ■ 

grobkörnig ,    quarzreich ,    mit    unklar   ? 
Bcbiefriger    Structur,     in    horizontale  | 
Bänke  abgesondert.     Braune  Porphyr-  s 
trilmmer  sind,  wie  im  Hurgthal ,  auch   °. 
im  Conglomeret   des   obersten  Kärpf-   ^ 
Stocks  häaüg,    oud  Oders,   wie  auch   g 
anderwärts,    so  innig  mit  dem  Bind-   ^ 
mittel  verwachsen,  dasg  sie  damit  nur  ■i 
Eine  Hasse  in  bilden  nnd  in  dasselbe  ^ 
EB  verflieasen  scheinen.    An  mehreren 
Stellen  ist  das  Conglomerat  nach  allen 
Richtungen  dnrchkreuit  von  Quaraadern,  die  oft  ein   Chal- 
cedon  ähnliches  Aussehn  haben  und  auch  in  der  Art  ihres 
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Auftretens  an  die  Chalcedomnassen  erionerD,  welche  indes 
Nähe  der  Fumarolen  von  Upari  das  dortige  Gestein  dnrch- 
ziehn.  Auch  ist  das  Conglomerat^  trotz  seiner  grossen  Fe- 
stigkeit, bis  in's  Innerste  zer^alten,  und  nicht  alle  Klüfte 
sind  mit  Qnarz  ausgefüllt.  Gegen  N  und  S  ist  der  höchste 
Kamm,  wie  eine  Maner,  lothrecht  abgestürzt» 

Wo  man  auch  in  diesen  Gegenden  eine  grössere  Höhe 
ersteige ,  überall  wiederholen  sich  die  nämlichen  Verhältnisse : 
in  der  Tiefe  der  schwarze  Schiefer  und  graue  Sandstein, 
zuweilen  mit  Bänken  voll  Nummuliten ,  auf  der  Höhe  Qnarzit, 
bunte,  meist  rothe  Schiefer  und  rothes  Congloroerat,  als 
ob,  Yor  der  Zerreissung  des  Bodens,  das  ganze  südliche 
Glarus  und  ein  Theil  des  anstossenden  Bündens  von  eiser 
mächtigen,  zusammenhängenden  Decke  jener  rätbselhafteo 
Gesteine  bedeckt  gewesen  wäre.  Wir  finden  sie  auf  ver- 
einzelten Gipfeln  9  wie  auf  dem  Kärpfstock  und  Haus« 
stock,  den  Härtenköpfen  und  Grapen  Hörnero; 
sie  verbreiten  sich  über  ausgedehnte  Gehänge »  wie  am  Abfall 
des  Gebirges  gegen  Mels^  sie  bilden  den  obersten  Kamm 
der  Hauptkette,  wie  am  Vorab,  auf  Sardonen  und  am 
Ringelkopf. 

Auf  der  Nordseite  des  Vorder^-Rheinthal^s  er-* 
scheinen  diese  Quarzite  als  Fortsetzung  der  Gneise  und 
Glimmerschiefer  der  Finsteraarhornmasse  und  sind  kaum  gegen 
sie  abzugrenzen.  Es  sind  auch  hier,  b^ei  TronSi  WftU 
tensburg,  Ilanz,  Trins,  weisse,  grüne,  rothe  Talk* 
quarzite,  nicht  verschieden  von  denen  des  Ulgrabens  oder 
von  S,  Gervais;  zuweilen  zeigt  sich  auch  Feldspath»  oder« 
statt  des  Talks,  Glimmer.  Bei  Vettis  und  im  Calfeus^r'* 
thal  tritt,  als  tiefste  Grundmasse  des  Kalkgebirges,  ein 
Gestein  hervor,  das  wohl  nur  als  eine  Abänderung  der  auf 
der  Mittagseite  des  Gebirges  herrschenden  Quarzite  zu  be- 
trachten ist ,  .  von  wahrem  Gneis  aber  kaum  unterschieden 
werden  kann.  Dasselbe  fällt  steil  S ,  scheint  «her  an  der 
oberen  Grenze  sich  horizontal  unter  seine  Otcke  umjKubiegen. 
Auf  ihm  liegt  dolomitischer  Kalkstein^  gemengt  mit  Talk 
und  mit  grünem  und  rothem  TalksQhiefer  verwachsen ,  höher 
folgt  schwarzer  körniger  Kalkstein  und  schiefriger  Eisenoplith 
und  über  diesen  die  grosse  Masse  des  Kalkgebirges.     In  der* 
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selben  Gefteissfolge  bml«r  Talk^chülBr  und  dolooiiticcher, 
gelb  bestaubter 9  im  Inuereu  weiiser  Kalksteine  ist  früher, 
oberhalb  Reichen  au,  auf  der  Goldenen  Sonne,  Berg- 
bau anffiold  getrieben  tarorden.  In  den  dunkelgrünen,  mit 
Talk  Terwadisenen  Kalkaehiefem  der  Om^ea ,  der  Sehiekten-i 
folge  des  oolitiachen  Eisensteins  «ngekdrend  und  selbst  nucli 
kleine  OkUeder  von  Magneteisen  und  Sehwefelfcies  enthal« 
tend,  findet *nia«  %MTeithe  BelrnnnUtm  und  gefaltete  i4flis/«rfir 
Es  seheiaen  diese  bunten  Gesteine  hier  «rsprüngiich  dem 
alpittiseiiea  Jura  (KeUmDaff'-roek) ,  auf  der  Hebe  des  Ckbtr«» 
ges  de»  NuaMNÜilenkalk  und  Flysch  angehört  k«  haben. 

Wenn  die  mächlige  Entwicklung  der  Verraeanogestein« 
in  den  Glarsergebirgen  uns  für  eine  gressartige  Wirkung, 
snbterraner  Thötigkeiten  «u  leugen  scbeisl,  se  stehn  dieser 
Ansicht  auch  andere  Erscheinungen  zur  Seite.  Sehen  in 
älterer  Zeit  hat  C.  Eschir  «ufmerksam  genuicht  auf  den 
kreisförmigen  Wall  von  Kalkgebirgen,  der  in  de«  Mttrl- 
scfaenstock,  den  Knbfirsten,  dem  Balfries,  Falknis, 
CaUnda,  wie-  ein  colossaler  Kraterrand ,  sich  um  den  Beurk 
der  rothen  Congloiuerate  luid  Schiefer  herumbiegt,  mü  stets 
von  demselben  abfallender  Schichtung  und  scfcroSa»,  oft 
mehr  als  tausend. Meter  hohem  Absturs  gegen  das  Innere. 
Das  Auffallende  dieser  Configuration  tritt  noch  starker  her- 
vor« ivenn  wen  die  spätere  ThalausfüHung^  des  Rh^inihals 
und  Serganserbodens  durch  alpinen  Stromschntt  sieh  weg- 
denkt und  so  das  ursprüngliche  Bingthtl  bis  auf  den  Gmnd 
des  Wallenstadter  See'«  wieder  herstellt«  4Jnerwirtet  tritt, 
der  Yerrucano,  als  rothes  Coagtomerat  und  Qaarail)  aasser- 
halb  des  Walles  der  Kalkgebirge  hervor,  bei  Triesaa»  süd- 
lich von  Yadus;  es  ist  aber  euch  der  Wall  hier  gesprengt, 
in  einer  weit  klaffenden  Spalte,  die  sich  rückwfirts  i«  das 
Weistannenthal  fortsets^,  und  man  darf  es  kau«  als 
Zufall  betrachten,  daas  die  Yariäogenwf  dieser  Richtnag 
zusammenfällt  mit  der  A$»  der  centralen  Gneismasse  des 
Finsteraarhoms,  den  Tödi  trifft,  den  Galeastoek,  und  das 
Bietschhorn ;  und  die  Quarzite  des  Illgraben«  aiit  den  Ver* 
rucano  von  Triesen  verbindet. 
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S.  ^naratte  der  nördllehen  Zwisehen- 

blldmiireii« 

Auf  der  Grenze  des  Gneises  und  des  Kalkgebirges  der 
oördiichen  Nebensene  findet  sich  eine,  im  Yerhältniss  tu 
jenen  Gesteinen  ..wenig  mächtige,  aber  mannigfaltige  Folge 
von  Steinarten ,  die  beinah  mit  gleichem  Recht  der  Mittel« 
zone  und  ihrer  Nebenzone  zugetheilt  werden  können  und 
aus  diesem  Grande  anter  der  Benennung  der  Zwischenbü- 
düngen  zusammengefasst  worden  sind.  Wir  haben  diese 
Bildungen  schon  an  den  Rottsses,  als  dolomitischen  Kalk- 
stein und  Rauchwacke,  kennen  gelernt.  Die  Fig.  S.  175 
und  S.  358  stellen,  im  Yerhältniss  zum  Buet  jedoch  in  viel 
zu  grosser  Miichtigkeit,  diejenigen  dar,  welche  die  NW 
Grenze  der  AiguillesRouges  begleiten.  In  der  Figur 
S.  178  sind  die  Zwischenbildungen  angedeutet,  die  in  der 
Grundlage  der  Jungfrau  vorkommen. 

Nebst  dem  selten  fehlenden  dolomitischen  Kalkstein, 
treten  Quarzite ,  oder  Verrucanogesteine ,  meist  in  Verbin« 
düng  mit  rothem  und  grünem  Thonschiefer,  in  dieser  Reihe 
von  Gesteinen  besonders  häufig  auf.  So  haben  wir  es  bereits 
am  Monte  Fisano  S.  29,  so  in  den  Apnanischen 
Alpen  S.  31,  so  am  Gapo  Corvo  S.  25,  so  in  den 
Ligurischen  Alpen  S.  38  gefunden.  Die  grossen  Massen 
von  Verrucano  und  Conglomerat ,  die  am  Ende  der  äusseren 
Centralmassen  hervordringen,  hätten  auch  mit  diesen  Zwi- 
schenbildnngen  vereinigt  werden  können ;  die  Quarzite ,  bun- 
ten Schiefer  und  gelb  bestaubten  Kalksteine  sind  beiden 
Gesteinsgruppen  gemein.  Es  bieten  aber  doch  jene  Endungs- 
gesteine zu  viele  Eigenthttmlichkeiten  dar,  als  4>ss  es  zweck- 
mässig gewesen  wäre,  ihre  Darstellung  mit  der  weit  ein- 
facheren der  Zwischenbildungen  zu  vereinigen ;  auch  ist  itm 
Mächtigkeit  unverhältnissmässig  grösser,  und  ihre  vorherr^ 
sehende  Steinart,  das  rothe  Conglomerat,  ist  in  jenen  nur 
•ehr  anvollkommen  and  beschränkt  vertreten. 

Die  merkwürdige  Gesteinsfolge,  die  wir  in  der  Grund- 
lage des  Buet  kennen  gelernt  haben ,  erscheint  auf  den 
linken  Ufer  der  Rhone  nicht  wieder;  der  schwarze  Kalk 
liegt  am  Tobel  von  S.  Barthilemy,  unmittelbar  aaf  dem 
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Gneis.  Aber  auf  dem  rechten  Ufer  zeigen  sie  sich  von 
nenem^  obgleich  weniger  entwickelt.  Im  Ansteigen  von 
Lavey  nach  Mordes  durchschneidet  man,  zwischen  dem 
Gneis  und  Kalk,  eine  wenige  Meter  mächtige  Masse  "von 
talkigem  Quarzsandstein ,  grünlich  und  röthlich  weiss ,  gleich 
dem  Verrucano  von  S.  Gervais.  Die  Kalkschichten  über 
demselben  sind,  wie  schon  bei  Lavey,  vielfach  gewunden 
und  der  sonst  schwarze  Kalkstein  ist  röthlich  weiss,  durch- 
scheinend und  unter  dem  Hammer  klingend  geworden.  Aus-« 
serhalb  Mordes  erscheint  in  der  Grundlage  des  Kalks  auch 
Rauchwacke. 

Am  Nordrande  der  Finsteraarhornmasse  treffen  wir  vor-^ 
erst  auf  die  Steinart  des  Torrenthorn's  oder  Main g-' 
horn'*s,  östlich  vom  Lenk  erb  ad,  berühmt  durch  die 
ausgedehnte  Ansicht  des  südlichen  Hochgebirges.  In  den 
Felsstöcken ^  welche,  vom .Torrenthorn  auslaufend,  die  Bach- 
alp vom  Lötschthale  scheiden ,  bilden  grüne  Talkschiefer  die 
obersten  Straten  des  Gneisgebirges;  dieselben  werden,  mit 
Unterbrechung,  bedeckt  von  gelblichem  dichtem  dolomiti- 
schem Kalk  und  von  Rauchwacke;  auf  diese  folgen  Lager 
von  schwarzem  körnigem  Kalkstein ,  mit  vielen  Belemniteny 
nach  der  Höhe  zu  sandig  und  übergehend  in  einen  kalk- 
führenden, oft  aber  auch  ganz  reinen  Quarzsandstein  und 
Quarzit,  der  die  Hauptmasse  des  Torrenthorn'^s  und  an- 
derer Gipfel  in  seiner  Nahe  bildet.  Das  Gebirge  ist  gegen 
die  B  a  c  h  a  1  p  in  hohen ,  wild  zerrissenen  Felsen  von  braun- 
rother  Farbe,  die  wohl  an  Forphyrgebirge  erinnern  könnten , 
steil  abgestürzt.  Wir  dürfen  diesen,  wenigstens  500  '"*  mäch- 
tigen Quarzsandstein  wohl  nicht  dem  Conglomerat  von  Valor- 
sine,  oder  dem  Quarzit  der  Morclesstrasse  parallel  setzen. 
Eher  möchte  sich  sein  Aequivalent  in  dem  schwarzen  Kalk- 
stein finden ,  der  an  der  Fr^te  de  Moide  auf  der  Rauchwacke 
liegt  und  eine  Menge  von  Quarzkörnern  enthält.  Die  grosse 
Mächtigkeit ,  zu  welcher  diese  Sieinart  hier  anschwillt ,  and 
das  Ueb ergehen  in  Quarzit  sind  allerdings  auffallend,  es  zeigen 
aber  auch  andere  Glieder  dieser  Zwischenbildnngen  ahnliche 
locale  Anomalien. 

Die  Gesteinsfolge  auf  Bachalp  bleibt  die  Regel  längs 
dem  ganzen  Mordrande  der  Finsteraarhornmasse ;  bald  fallen 
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•iiueliie  Glieder  der  Reike  a«i,  bald  Irelea  aeva  hinzn;  (Ut 
dolomiliaclM  Kalk  aber  iai  daa  aaterste  Glied,  der  QaanH 
foliffi  erat  apiler.  Es  atiauil  jener  überein  atit  der  Schile 
Yon  dolomitiacb^ai  Kalk,  die  m  den  Ronsaes  den  Gneis  be« 
kleidet,  dieser  aut  4em  Qnaratt,  der  in  Oiaaaa  den  GraaH 
Yom  Kalk  acheidet. 

Der  alte  Weg  über  den  Lötacheng^Ietscher»  tm 
WaUia  naeb  Gaateren ,  der  vor  der  Sprengung  der  Gemau- 
strasse  bäafif  benntat  wurde,  folft  beinab  von  einem  Thale 
anai  anderen  diesen  Grenagesteinen  awiscben  Gneia  nnd  Kalk. 
Man  steigt  von  Forden  im  Lötschthale  über  Wmdgebaagt 
anfwflrta,  darcb  Kumialp  und  Stieratuta,  nach  der  Höhe 
des  wenig  breiten  nnd  gefahrloaen  Jochgletadiers  ;  bald  über 
Gneia,  bald  ttber  Glieder  der  Zwischenreihe,  indem  von  Ost 
her  grosse  Zaekea  dea  Gneisfebirges  tief  in  das  Kalkgebirge 
des  Balffiborni  eingreifen.  Auf  einem  grünen  Thon-  oder 
Talkaohiefer,  der,  als  nach  Süd  fallend,  noch  dem  Gneisge- 
birge angehört,  liegt ,  wie  angeschmolsen,  dolomiüscber 
Kalk,  an  der  Anasenfläche  gelb  bestaubt,  im  Inneren  blai| 
mit  Driaen  von  Bergkrystall»  Auf  den  Kalk  folgt  ein  aiil 
grünem  Talk  gemengter,  achiefriger  Quarafela,  cum  Tbail 
wahrem  Talksdiiefeif  genähert ,  zum  Theil  audi  nla  Quanit 
granifcahnlich  in  JBldcke  zerspalten,  die  durch  Yerwittemai 
von  Kiesen  oft  mit  einer  brannrothen  Krnate  übentogM  aind* 
Dann  folgt  durchschimmernder,  blau  und  weiss  geflammter 
Kalk  oder  weiaaer  Marmor,  und  an  diesen  achliesst  sich 
unmittelbar  der  graue  und  schwarze  Kalk  dea  fialmbon's 
und  der  AMs  an. 

Wenn  man,  gegenüber  Steinbergalp,  über  die  kleine, 
jäh  aibfalleade  Stufiateinalp  nach  dem  vergletachertaa 
Roththale  ansteigt  (Fig.  S.  178),.  sieht  man  nur  Linkea 
durah  den  fichaflauibaob  die  ganze  Folge  der  Zwiachen- 
bildongen  entbldsat,  und  höber,  nach  dem  Roththale  zu, 
durchschneidet  man  alle  Glieder  derselben«  Auf  dem  Gneis 
liegt  3  '"'  mäfhtig  eine  grobkönuge  Arkoae  aua  atark  glän- 
zenden Quarzkörnern,  weissen,  grünen,  rothen  Feldspatb- 
kiömern  und  specksteinartigem  Talk  fest  verwachsen.  Dia 
äussere  Oberfläche  sieht  derjenigen  des  Gneises  so  gleich, 
dasa  nir  das  Anschlagen  die  Steinart  erkennen  Usat.    Eiii 
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Schaftam        StuB«ttin    Rothtlialg;!  et  scher 
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o   Axkon.  i    Doltt«itisob«r  iUlk. 

c'  Roth«  n.  (tiin«  Schief tr  nud  Eisen-  f     Scbwarxcr  Kalk  mit  Eisanoolith. 
oolith.  f    Hoefagcbirgnkalk. 

ähnliefaer  Sandstein  komml  in  gleicher  Lage  u  Oisaas,  ober- 
halb Yiliard  d'AreiBe^  vor,  oiid  man  darf  ihn  vicU^cht  als 
Aefttivalent  des  Yerrvcano  Toa  Yalorsine  and  Servoi  er- 
kennen. Höher  folgt,  20  "-  mächtig,  der  dolomitisebe  Kalk 
und  aaf  dieaen  gelh  gefleckter  ^  graner  Quarak,  gleich  dem- 
jenigen, der  an  den  FrHes  de  Melde  den  Anthrecitschiefer 
bedeckfc.  Mit  diesem  Onarzit  mengen  sich  nach  oben  rollie 
Thonaleine.  und  Thonschiefer,  die  aach  woU  £ir  sieh  gr^- 
sere  Mächtigkeit  gewinne».  Eine  laweikn  aaeh  fehlende 
Lage  von  doloaMtischem  Katk  nnd  Rauchwache  trennt  diese 
honten  Gesteine  von  einer  gegea  10  "■*  mäehtigen  Lager- 
4alge  von  sehwar&eai  körnigem  Kalk  mit  einge^urengten 
QBarzkörttem ,  worin  häuig  Belemnilen  und  Encriniteni  vor- 
kommen, der  aisQ  wohl  dem  Kalk  nnd  Quarsil  des  Torrent- 
homs  parallel  geeetal  werden  mass.  Enge  mit  diesem  Kalk 
verbindet  sich  nach  oben  2U,  etwa  3  "*•  mächtig,  Eisenrogen- 
sleia,  mil  hänig  eingesprengtem  Magneteisen,  nnd  dichlea 
Rotheisen,  die  in  alter  ZA  ansgebentel  wurden,,  nnd  anf 
dieseaa  hegt  der  gewöhnliehe  graue  Hoehgehirgskalk. 

Auch  in  der  östlichen  Forfsetzting  dieser  Zwrsthen-' 
gesteine,  in  Crrindelwald,  Urbach  und  Crrvnd,  gelangt 
der  Quarzü  nirgends  zu  grösserer  Mächfigkeil.  Am  schroffen 
Abfhl!  der  GadmenflUhe  rerändem  sich  zum  Thett  iie 
Verhältnisse.  Steigt  man  vom  Thalboden  von  6  a  d  m  e  n  a» 
der  nördKcheir  Thalwand  eufwärls,  se  gelangt  man,  in  bereits 
beträchflicher  fföhe,  an  die  obere  Grenze  des  grawlffrtigeir 
Gneises  and  findet  unmittelbar  über  demselben',  wie  gewöh»^ 
lici,  maltge^n  dolomitisehen  Kalk,  über  diesem  khvch- 
iDlhen  sandigen  Schiefer  und  -Sandstein',   md  nm  wie#si 
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kleinkörnigen  granitischen  Gneis ,  beinah  ausschliesslich  ans 
krystallinischem  weissem  Feldspath  und  dunkelgrünem  talk- 
ähnlichem Glimmer  bestehend ,  wohl  bei  30  "*  machtig.  Ob 
dieser  obere  Gneis  ein  keilförmig  eingedrungener  Zweig  der 
allgemeinen  Gneismasse,  oder  ob  der  sonst  in  dieser  Stel- 
lung vorkommende  Quarzit  hier  in  ein  Feldspathgestein  über- 
gegangen sei,  wird  nicht  klar,  doch  ist  wohl  die  erste 
Annahme  wahrscheinlicher,  lieber  diesem  Gneis  liegt,  wie 
über  dem  tieferen,  dolomitischer  mattgelber  und  grauer  Kalk- 
stein, bcii  20  *"'  mächtig,  und  über  diesem,  bei  25  ™'  mäch- 
tig, rother  Schiefer  und  Sandstein,  verbunden  mit  einem 
eigenthümlichen  rothen  Conglomerat,  von  welchem  häafigf 
sich  erratische  Blöcke  in  den  Umgebungen  von  Bern  finden. 
Die  meist  flach  linsenförmigen  Geschiebe  bestefan  ausschliess- 
lich aus  kirschrother  Thonschiefermasse ,  das  fest  damit  ver« 
wachsene  Cement  ist  rother  sandiger  Thonschiefer  von  dunk- 
lerer Farbe ,  die  kleineren  Geschiebe  sind  bis  in  den  Kern, 
die  grösseren  nur  am  Rande  gebleicht.  Untergeordnete 
Massen  dieses  Conglomerates  sind  grün,  oder  'rothe  und 
grüne  sind  streifweise  mit  einander  verwachsen.  In  Folge 
der  gleichen  Festigkeit  seiner  Bestandtheile  gibt  das  G^steio 
-im  Anschlagen  einen  gleichförmig  flachen  Bruch  und  unter- 
scheidet sich  auch  hierin  von  den  meist  sehr  uneben  bre- 
chenden, quarzreichen  Gonglomeraten  des  gewöhnlichen  Yer- 
rucano.  Die  Decke  des  Conglomerates  bildet  eine  stark 
verwachsene  dolomitische  Breccie>  von  nicht  grosser  Mäch- 
tijB^keit ,  nach  der  Höhe  zu  übergehend  in  schwarzen  körnigen 
Kalkstein,  der  mit  Eisenrogenstein  lind  schwarzem  Thon- 
schiefer wechselt  und  Belemniten  einschliesst.  Es  folgen 
dann  noch  schwarze  rauhe  Thonschiefer  mit  Giimmerblättchea, 
die  dem  Anthracitachiefer  täuschend  ähnlich  sehn  9  auch 
festere  grüne  Wetzschiefer,  und  über  diesen  erhebt  sich 
die  hohe  Felswand  des  Hochgebirgskalk  oder  alpinischen 
Jura. 

Im  Reussthale  hat  Lusser  auf  der  Grenze  der, Gneis- 
lind Kalkgebirge  die  gewohnte  Folge  von  Zwischenbildungen 
entwickelt  gefunden :  auf  dem  Gneis  oder  Granit  dolomitischen 
Kalkstein  mit  strohgelber  matter  Aussenfläche,  dann  schwarze, 
glimmerige  Thonschiefer  mit  Nieren  von  Eisenerzen  und  Eise»- 
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oolitb,  zuweilen  verdrängt  oder  ü^riagert  durch  röthen 
und  grünen,  rauhen,  sandigen  Thonschiefer ,  auf  diesem 
schwarzen  körnigen,  Belemniten  und  Ammoniten  einschlies- 
senden  Kalkstein,  mit  Nieren  von  Kieselschiefer,  zuweiien 
auch,  durch  zunehmende  Einmengung  yon  Quarz,  Talk  und 
Feldspath  übergehend  in  Quarzit;  auf  diesem  Kalkstein  den 
Hochgebirgskalk ;  die  ganze  Folge  der  Zwischenbildungen 
100  bis  150  >"    mächtig. 

Dieselben  Gesteine  sind  am  östlichen  Ende  der  Finster- 
aarhornmasse  entwickelt.  Die  Talkschiefer  des  B if er t en- 
grat es  am  Tödi,  welche  den  Anthracit  führenden  schwarzen 
Sandsteinschiefern  zur  Grundlage  und  Einhüllung  dienen, 
sind  von  den  Yerrucanoschiefern ,  oder  mit  Talk  gemengten 
körnigen  ^Quarzitschiefern  der  Westalpen  oft  nicht  zu  unter- 
scheiden. Zugleich  mit  den  Anthracitschiefern  verlieren  sie 
sich ,  nach  Escheb,  unter  dolomitischen  Kalkstein  von  gelb- 
lich staubiger  Oberfläche;  auf  diesem  liegen  schwarzgraue 
Schiefer  und  schwarze  körnige  Kalksteine  mit  Quarzkörnern, 
durch  Zunahme  derselben  übergehend  in  Sandstein ,  und  noch 
höher  folgt  der  Hochgebirgskalk.  Der  obere,  dem  dolo- 
mitischen Kalk  aufliegende  Verrucano  scheint,  wie  im  Reuss- 
thale,  zu  fehlen.  Dagegen  entwickelt  sich  auch  hier,  beson- 
ders in  den  Schiefern  über  dem  dolomitischen  Kalk,  zuweilen 
auch  in  diesem  selbst,  oder  im  oberen  körnigen  Kalkstein » 
ein  oft  beträchtlicher  Eisengehalt,  in  starker  Beimengung 
von  oolithischen  Eisenkörnchen ;  auch  zeigen  sich  kleine  Ok- 
taeder von  Magneteisen ,  eingesprengt  oder  auf  Kluftfiächen. 

Die  nördlich  fallende,  gegen  das  Kerstelenthal 
schroff  abgestürzte  Kalkkette  der  Windgelle  und  der  Cla- 
riden  bricht  an  der  Sandalp,  am  Ursprung  der  Linth, 
ab,  und  ein  nach  Süden  verworfenes  Stück  derselben  um- 
gibt das  Nordende  des  Gneisgebirges,  me  ein  vulcanisches 
Ringgebirge  den  inneren  Trachytkegel.  Dafür  tritt  nun 
rückwärts,  am  Fuss  der  zweiten  Kalkkette  des  Scheyen- 
stocks.  Rieselt  Stocks  und  Glärnisch,  ein  Gestein  auf, 
das*  nach  allen  Charakteren  als  Verrucano  erkannt  werden 
muss  und  in  seinem  nordöstlichen  Fortstreichen  auch  von 
anderen  ^  den  Zwischenbildungen  eigenthümlichen  Steinarten 
begleitet  wird.     Eine  erste  Spur  dieser  abnormen  Gesteine 


I 

t 


43t  DIE  ALPEN.     MITTELZONB. 

möchte  man  geneigt  sein,  bereits  auf  dem  Jocbpasse, 
zwischen  Bngelberg  nnd  Hasli  zu  erkennen,  wo  rothe 
nnd  grüne  Thonschiefer  die  Kalkkette  der  GadnfSnflühe 
nnd  desTitlis  bedecken  nnd  mtter  die  wunderbar  gequälte 
nördliche  Kalkkette  des  Granhorns  einfallen.  Oder, 
noch  weiter  westlich ,  auf  den  Gebirgen ,  welche  den  Hintef- 
gmnd  TOn  Laoterbrannen  einschliessen ,  nnd  m  den 
Umgebungen  von  Kandersteg  (Westl.  Alpen  pag.  65). 
Es  entfernen  sich  die  an  diesen  Steflen  herrortretenden  honten 
Steräarteii  allerdings  wenig  ton  den  gewöhnlichen  Terrucano- 
i^hiefem.  Ganz  ttbereinstimmend  mit  denselben  sind  aber 
die  rothen  nnd  grfinen  talkfgen  Thonschiefer  und  TaYkqmr- 
Kite,,  deren  Trtimmer  ron  Linththal  her  Aber  die  gante 
Ostseite  des  Klausen  passes  zerstreut  sind  und  dentlicli 
Von  einer  schmalen  Zwischenlage  dieser  Gesteine  herstammeii, 
die,  in  Verbindung  mit  dofomitischem  Kalkstein  undRauch- 
wadce,  die  nördliche  Kalkkette  unterteuft. 


4.  Rotlte  üandstelne  and  Temteauo 

des  Ostrandes. 

Am  inneren  Rande  des  grossen  Ringes  ron  Kalkgebir- 
gen ,  der  die  Östlichen  Centralmassen  des  Selvrefta  und  der 
Oezthaler-'Ferner  umzieht ,  gehen  hierher  gehörende  Gesteine 
fast  ohne  Unterbrechung  zu  Tage.  Whr  finden  sie  im  Vor- 
arlberg,  in  Daros,  bei  Bergün,  in  Bugadinr,  im 
Mttnsterthafe«  Es  sind  rorherrschend  iDthe  Sanihteine 
öder  sattdige  Thonschiefer,  wie  sie  auch  im  unlerenr  Inu" 
tfaale  und  bei  Werfen  in  Salzburg  rorkommen.  Andere 
Glieder  der  Zwischenbifdmrgen  kommen  selten  vor;  es  folgt 
auf  den  Gneis  der  "hothe  Sandstein ,  auf  dfeseu  die  Haupt« 
masse  des  Kalks.  Nur  dolomitischer  Kalk,  Raucihraeft«  uttd 
Gyps  begleiteu  zuwerfen  den  San^teiu ,  wie  etwa  in  anderen 
Gebirgen  den  Bunten  Sandstein  oder  Kenper.  Ausnahmen 
ton  diesen  pinfachen  Verhältnissen  flndeiff  wir  in^  TorarAerg, 
fti  Davon  utfd  im  Münsterthale. 

Xfim  kanm  nicht  ansfehir,  iir  den  rothen  SandstefttseMe« 
fism  und  Göttglomerafeu  mit  ffnarz  und  Porphyrges^liebM, 
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die  EscBER  im  Rellslhal  au  der  NW  Grepze  der  Selvrelta- 
Gneismasse  gesehn  hat,  (Leonh.  Jahrb.  1846),  den  Verru- 
cano  von  Glarus  wiederzuerkennen.  Mandelsleine,  wie  am 
Kärpfstock,  stehn  damit  in  Verbindung,  zugleich  aber  die 
so  oft  erwähnten  talkreichen  Quarzile,  Rauchwacke  undGyps. 
Nach  Osten  hin  findet  man  diese  Gesteine  meist  nur  als 
rolhe  Sandsleine  und  Conglomerate,  auf  der  Nordseite  des 
Klosterthals,  bei  Dalaa  s  und  Dan  öfen,  in  der  Grund- 
lage des  Kalkgebirges ,  und  jenseits  dem  Arlberg  haben  wir 
sie  bereits  in  derselben  Stellung  bei  S.^Anton  und  Petneu 
kenneii  gelernt. 

In  öfters  unterbrochenen,  niemals  zu  grösserer  Mäch- 
tigkeit anwachsenden  Massen  folgt  der  rothe  Sandstein  der 
Gneisgrenze  längs  dem  Nordabfall  des  Rhälikon  und  das 
Schlapinerthal  auswärts  in''s  hinlere  Prättigau  nach  Klo- 
sters. Steigt  man  dann  von  da  nach  Da  vos,  in  das  rauhe 
Hochthat  des  Landwassers ,  so  verwickeln  sich  die  Verhält- 
nisse, wie  gewöhnlich  am  Auskeilen  der  Gneismassen.  (Fig. 
S.  270.)  Es  tritt  zwar  in  der  Regel  auch  hier  der  rolhe 
Sandstein  auf  der  Grenze  von  Gneis  und  Kalkstein  auf, 
nicht  selten  aber  ist  das  rothe  Gestein  eingeklemmt  zwischen 
eine  obere  und  untere  Kalkmasf.e,  wie  am  Sandhubel, 
oder  in  verkehrter  Lagerung,  wie  bei  Jennisberg,  der 
Kalk  unten,  der  Gneis  oder  Glimmerschiefer  oben;  oder 
verticaler  Gneis  steht  in  der  Mitte  eines  Fächers,  zu  beiden 
Seiten  von  Sandstein  und  weiter  auswärts  von  Dolomit  oder 
Kalk  begleitet,  wie  am  Aasgang  von  V.  Tuors.  In  den 
vielfach  zerrissenen  Gebirgen  erscheinen  auch  nicht  selten 
vereinzelte  Partie*n  unserer  Steinart,  von  der  Hauptmasse 
stundenweit  verworfen,  eingeklemmt  zwischen  Dolomit  oder 
anderen  Gesteinen.  Die  Mächtigkeit  ist  sehr  veränderlich 
und  wächst  zuweilen  an  bis  zur  Bildung  selbständiger  Ketten. 
Die  Steinart  ist  vorherrschend  rolher,  auch  wohl  grüner 
schiefriger  Sandstein ;  bald  äusserst  feinkörnig  und  zu  einem 
homogen  scheinenden  dichten  schiefrigen  Gestein  verwachsen, 
rothem  oder  grünem  Porphyrschiefer  ähnlich,  oder  auch  iu 
Talkschiefer  übergehend;  bald  ein  klein-  bis  grobkörniges 
rothes  Conglomerat  von  weissem  Milchquarz  durch  kirsch- 
rothen  Thon  verkittet,    aber  so  fest  verwachsen,    dass  de 

.  28 


434  DIE  ALPEN.     MITTELZONE. 

Stein  flach  muschHch  spaltet  und  firnisg^länzend,  wie  gefrittet, 
erscheint. 

Unter  diesen  Abänderungen  müssen  die  Gesteine  aaf  der 
Höhe  des  Kommerb  erges  and  Sandhnbels,  auf  der 
rechten  Seite  des  Davoser  Landwassers,  besonders  hervor- 
gehoben werden.  „Wenn  man,  von  Erosa  herkommend, 
auf  der  Höhe  des  tief  eingeschnittenen  Joches  der  Mayen- 
felder-Fnrke,  aus  der  Dolomitkette  heraustritt,  so  be- 
findet mau  sich  auf  einer  meist  mit  Felsschutt  bedeckten, 
nur  schwach  gegen  das  Landwasser  abfallenden  Alpfläcbe, 
die  zur  Rechten  von  iothrecht  abfallenden  Kalkwänden,  zur 
Linken  von  einer  Reihe  pyramidaler  Felsen  begrenzt  wird. 
Von  den  letzleren  vorzüglich  stammen  die  vielen  Blöcke  her, 
welche  diese  oberste  Stufe  des  Kummerberges  verwüstet 
haben.  Die  Trümmerhalden  steigen  gegen  zerrissene,  nackte 
Felsgipfel  auf,  die  sich  aus  einer  ebenfalls  schroffen,  aber 
in  leichteren  Schult  zerfallenden  Masse  erheben ,  und  die 
ungewöhnlichen  Formen  dieser  Gipfel,  so  wie  die  Farbe  der 
angrenzenden  Felsen  lassen  ganz  andere  Steinarten  vermnthen, 
als  den  sonst  allgemein  verbreiteten  Glimmerschiefer  des 
Strelapasses.  Nur  plutonische  Bildungen  durchbrechen  auf 
gleiche  Art  das  Sedimentgebirge,  nur  Porphyre  und  analoge 
Gesteine  sind  von  so  hochgerötheten  Massen  umschlossen/ 

„Es   ist  wirklich  Porphyr^    der    diese    Felspyramiden 
bildet.     Auf  drei  Linien,  parallel  dem  Dolomitgebirge,  steigt 
er   aus  dem   Abhang   empor,    und  zwischen   ihm  und  dem 
Dolomit,    zwischen  den  Forphyrreihen   selbst  und  über  den 
ganzen    vorderen   Abfall    gegen    das   Hauptthal    finden   wir 
Rothen  Sandstein  verbreitet.     Blassgrüner  dichter  Feldspalh 
mit  unebenem  Bruch  bildet   die  Hauptmasse   des  Porphyrs. 
Feldspathkrystalle  sind  nicht  ausgesondert,  dafür  aber  dichte 
Theile  von  verschiedenen  Nuancen ,  so  in  einander  verwach- 
sen ,  dass  man  Handslücke  mit  mechanischen  Gemengen  ver- 
wechseln könnte.    Dunkel  grünlich  grauer  Glimmer  ist,  theils 
unklar  begrenzt,  theils  in  sechsseitigen  Blättchen  auskrystal- 
lisirt;  dann,  ebenfalls  in  sehr  kleinen  Theilen  verwachsen, 
oder  in  feinen  Adern,    röthlich   gelber,    stark   brausender 
Bitterspath;    als  Hauptgemengtheil   endlich,    stark  glasglän- 
zender Quarz,  theils  in  Körnern,  theils  deutlich  hexagonal. 
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Der  rothe,  fleckweise  auch  grüne  Sandstein  enthält  eckigte 
und  runde  Quarzkörner ,  verkittet  durch  kirschrothen  Thon. 
Feinkörnige  Abänderungen  sind  schiefrig  und  gehen  über 
in  rothe  und  grüne  Talkschiefer ,  oder  in  dichtem  Feldspath 
ähnliche  Massen.  Streifweise  erscheinen  auch  Conglomerate 
mit  Geschieben  von  Quarz,  Hornstein,  Glimmerschiefer, 
Gneis.  —  Dieser  Sandstein  ist  den  östlich  fallenden  Dolo- 
mitschichten des  höchsten  Kammes  aufgelagert,  richtet  sich 
dann  mehr  und  mehr  auf,  scheint  aber  doch  noch  sehr  steil 
gegen  die  oberste  Porphyrkuppe,  einzuschiessen.  Zwischen 
dem  Porphyr  stehen  die  Sandsteinlager  vertical,  zeigen  aber 
stets  Neigung  in  der  Nähe  desselben  gegen  ihn  einzufallen.^ 
(Schw.  Denksch.  I.) 

An  dem  hohen ,  einen  weiten  Umkreis  von  Gebirgsland 
beherrschenden  Sandhubel,  2766  *"-,  treten  deutliche  Fel- 
sen von  Porphyr  nicht  hervor,  es  scheint  rolher  Sandstein 
ausschliesslich  die  gerundete ,  von  Vegetation  entblösste 
Kuppe  zu  bilden.  Aber  in  solcher  Glockenform  ist  man 
doch  nicht  gewohnt,  gewöhnlichen  Sandstein  zu  sehn,  und 
eine  nähere  Prüfung  vermehrt  die  Zweifel.  Kleine  schiefrige 
Trümmer  bedecken  den  Gipfel  und  alle  Abhänge.  Meist 
sind  es  schiefrige  Aggregate  blassgrüner ,  oder  rother  talk- 
ähnlich schimmernder  Blättchen,  welche  zahlreiche,  krystal- 
linische  Körner  von  glasigem  Quarz  umhüllen.  Von  dem 
Talkquarzit  unterscheidet  sich  das  Gestein  durch  das  starke 
Vorherrschen  des  Cements,  und  dieses  Cement  ist  nicht  Talk, 
obgleich  es  mit  Talk  innig  verwachsen  sein  mag,  denn  es 
schmilzt  ziemlich  leicht  zu  weissem  Glase.  Eher  möchte 
man  an  Feldspath  denken  und  das  Gestein  Porphyrschiefer 
heissen.  Auch  die  rothen ,  dichtem  Feldspath  ähnlichen 
Abänderungen,  mit  eingesprengten  Körnern  und  Krystallen 
von  Quarz  fehlen  nicht.  Allein  in  nicht  geringer  Menge 
erscheinen  auch  wieder  schiefrige  *Stücke ,  die  man  durch- 
aus für  Sandsteinschiefer  und  sandige  Thonschiefer  aner- 
kennen muss,  und,  wie  auf  dem  Kummerberg,  sind  die 
chemischen  und  mechanischen  Steinarten  durch  so  allmäh- 
lige  Uebergänge  verbunden,  dass  keine  scharfe  Trennung 
möglich  ist.  Der  Porphyr  zeigt  sich ,  wie  auch  am  Kärpf- 
stock ,  nur  als  eine  höhere  Entwicklungsstufe  des  umgewan^ 
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delten  Sandsteins,  und  nicht  als  eine  selbständige  Masse, 
durch  welche  die  Umwandlung  hervorgebracht  worden  sein 
könnte. 

Man  findet  diese  auffallenden  Gesteine  auch  in  der  ver- 
wickelten Gebirgsgruppe ,  welche  den  Julierpass  und  S.  Moriz 
vom  Beversthal  scheidet,  im  Hintergrund  der  Suvretta- 
und  Saluverthäler.  Eine  grüne,  specksteinähnliche,  aber 
zu  schwarzem  Glase  schmelzende  Grundmasse ,  unvollkommen 
schiefrig ,  umschliesst  Körner  von  weissem  Quarz ,  einzelne 
Feldspathblättchen  und  viele  Körner  von  rothem  Jaispis. 
Durch  Zunahme  der  Quarz-  und  Jaspiskörner  geht  die  Masse 
in  einen  groben  Sandstein  über.  Andere  Abänderungen 
stimmen  mit  den  gneisahnlichen  Schiefern  des  Kärpfstocks, 
noch  andere  mit  den  grünen  Schiefern  des  Sandhubeis  überein. 
Im  Hintergrund  von  Suvretta  verbindet  sich  mit  diesen 
Steinarten  ein  sehr  merkwürdiges  Conglomerat.  Runde  und 
eckige  Trümmer,  von  Nuss-  bis  Kopfgrösse,  von  grauem 
Kalk,  dolomitischem  Kalk,  Dolomit,  Glimmerschiefer^  Quar- 
zit,  nicht  aber  von  Juliergranit,  noch  von  Serpentin,  obgleich 
diese  Gesteine  so  mächtig  in  der  Nähe  auftreten,  sind  fest 
verkittet  und  verwachsen  mit  grauem  Glimmer.  Der  Kalk 
ist  vorherrschend,  und  der  Glimmer  ist  zuweilen  fast  von 
ihm  verdrängt.  Hierdurch  unterscheidet  sich  das  Gestein  von 
dem  Conglomerat  von  Valorsine ,  mit  dem  es  sonst  wohl 
verglichen  werden  kann. 

Im  Hintergrund  von  Scari  und  am  Abfall  der  Taufers- 
und Lüpässe  nach  dem  Münsterthal  sind  diese  VerrU' 
canogesteine    mächtig    entwickelt  (Fig.   S.  273). 

Die  Gesteinsfolge  ist  die  normale :  auf  dem  Gneis  liegt  der 
Verrucano,  auf  diesem  Dolomit^  Rauchwäcke  und  spröder, 
vielfach  zerspaltener  Kalkstein.  Der  Verrucano  ist  vorherr- 
schend ein  grüner  oder^  rother  talkiger  Sandsteinschiefer, 
oder  sandiger  Talkschiefer,  öfters  Trümmer  von  schwarzem 
Schiefer  einschliessend,  auch  wohl  mit' Streifen  von  grob- 
körnigem Sandstein  oder  Conglomerat  verwachsen ,  von  dem 
Gestein  der  Saluverberge ,  oder  des  Sandhubeis,  oder  des 
Yorderrheinthales  nicht  verschieden.  In  grosser  Ausdehnung 
ist,  im  Hintergrund  des  Münsterthaies  und  in  den  Um- 
gebungen von  Forno,    der  Verrucano  von  seiner  dolomi- 
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« 

tischen  Decke  entblösst  und  bildet  für  sich  Gebirgsrücken. 
Nicht  selten  auch  sind  vereinzelte  Partie'n  durch  den  Gneis 
und  Glimmerschiefer  von  der  Hauptmasse  abgerissen  and 
isolirt  worden.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  seigt  sich  die 
Formation  an  den  oberen  Zuflüssen  der  Etsch,  bei  Mals 
und  Glurns,  und  v^ir  haben  früher  gesehn,  dass  wahr- 
scheinlich ein  grosser  Theil  der  Gebirgsgruppe,  welche  das 
Slilfserjoch  übersteigt,  mit  denselben  vereinigt  werden 
muss.  * 


5.  Termeano  and  Rothe  üandsteftie 

des  üadrandes. 

Es  bietet  sich  von  selbst  dar,  die  mächtige^  Gebirge 
von  Rothem  Gonglomerat  und  Verrucano^  welche  das  Yeltlin 
von  der  südlichen  Nebenzone  trennen ,  mit  den  Glarnercon- 
glomeraten  zu  vergleichen.  Die  Steinarten  sind  meist  die- 
selben, und,  wie  am  Kärpfstock,  stehn  sie  auch  in  det 
südlichen  Gruppe  in  engem  Zusammenhang  mit  Mandelstein, 
Porphyr  und  gneisartigen  Schiefern.  An  Höhe  steht  das 
Bergamaskergebirge  den  Gipfeln  des  schweizerischen  Yerru- 
cano  ziemlich  gleich,  aber  seine  massige  Erhebung  ist  doch 
im  Ganzen  weit  beträchtlicher.  Nur  auf  meist  schlimmen 
Pässen ,  über  Schnee  und  Gletscher ,  steigt  man  vom  Yeltlin 
an  die  Quellen  des  Brembo  und  Serio,  und  die  hohen  Gipfel 
des  Pizzo  del  Diavolo,  2920  ">•,  und  M.  Redorta, 
3045  ™* ,  ragen  nur  wenig  über  den  Kamm  der  Wasser- 
scheide empor,  die  sich  von  Yal  Camonica  bis  an  den  Co- 
mersee  erstreckt.  Ob  diese  Conglomerate  in  einer  näheren 
Beziehung  zu  den  Granitgebirgen  des  M.  Adamellö  und 
M.  del  Castello  stehn,  ähnlich  derjenigen  zwischen  den 
nördlichen  Centralmassen  und  ihren  Endungsgesteinen,  wollen 
wir  nicht  entscheiden.  Man  möchte  es  glauben,  da  auch 
auf  der  Mittagseite  jener  Granite,  in  Y.  Trompia  und  ober- 
halb dem  L.  dl dro,  mitten  zwischen  den  Kalkgebirgen  der 
südlichen  Nebenzone ,  dieselben  Conglomerate  und  Quarzite, 
mit  Porphyren  verbunden,  in  bedeutenden  Massen  auftreten. 

Wir  haben  das  Rothe  Conglomerat ,  rnit  seineiv  Dioritea 
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und  Mandelsteinen ,  seinen  Massen  von  Spatheisen  und  dem 
aufgelagerten,  oder  auch  damit  abwechselnden  Servino^ 
bereits  in  V.  di  Scalve  (S.  354)  und  am  Passo  di  Cocco 
(S.  349)  kennen  gelernt.  Im  Quellbezirke  des  Brembo 
sind  wir ,  nach  Uebersteigung  der  Pässe  von  V  e  n  i  n  a  und 
S.  Marco  (S.  352),  an  seiner  oberen  Grenze  stehn  ge- 
blieben. 

In  dem  westlichsten  V.  Bremb'ana  ist  von  Corona 

« 

auswärts  das  Thal  auf  beiden  Seiten  von  Conglomeratge- 
birgen  eingeschlossen,  deren  nur  Iheilweise  bewachsene 
Felswände  und  nackte  Gräte  keine  deutliche  Schichtung  oder 
Ablösung  wahrnehmen  lassen.  Die  Trummerhalden ,  die  den 
Fuss  bedecken,  bestehn  aus  rothem  und  grünem  Conglo- 
merat  und  Thonschiefer ,  enthalten  aber  auch  die  dunkel- 
grauen und  grünen  Feldspath schiefer  und  schiefrigen  Diorit- 
porphyre,  die  auf  der  Nordseite  des  Gebirges,  bei  Ambria, 
vorkommen.  Unter  den  letzten  Häusern  von  Corona  ist 
der  Schiefer  anstehend,  verlical  mit  OW  Streichen,  nad 
weiterhin  zeigt  auch  das  Conglonierat  steiles  Fallen  nach  N. 
Eine  hohe  Thalstufe  führt  abwärts  nach'  Branzi,  von  wo 
an  eine  gute  Fahrstrasse  in  dem  beinah  horizontalen,  einem 
Strombett  ähnlich  sich  fortwindenden  Thale  weiter  führt. 
Ausserhalb  Branzi  sind  grüne  nndviolete  dichte  Gesteine 
entblösst,  die  Ablösungen  mit  Mangan  überzogen,  vor  dem 
Löthrohr  zu  weissem  Email  schmelzend,  im  Zusammenhang 
vielleicht  mit  den  Feldspathporphyren  von  Mezzoldo.  Wei- 
terhin enthalten  die  Mauern  an  der  Strasse  viele  Trümmer 
von  Dioritmandelstein,  der  in  der  Nähe,  wahrscheinlich  auf 
der  rechten  Thalseite,  anstehn  muss.  Bei  Fondra  folgt 
weisser,  grüner,  brauner  talkreicher  Quarzit,  mit  Taik- 
sehiefer  abwechselnd,  wie  die  bisherigen  Gesteine  steil  N 
fallend,  und  nicht  trennbar  von  dem  Verrucano,  der  auch 
bald  wieder  als  Rothes  Conglomerat  und  rother  rauher  Schie- 
fer, wie  früher,  auftritt  und  bis  in  die  Nähe  von  Lenna, 
wo  die  beiden  Brembothäler  zusammenstossen,  anhält.  Bei 
Majo  bereits  ist  aber  dem  Verrucano  ein ,  in  zum  Theil 
mächtige  [Bänke  abgesonderter  Dolomit  abweichend  aufge- 
setzt, hori2.ontal  oder  schwach  nach  W  fallend,  dann  folgt 
auch ,  in  gleicher  Lagerung ,  schwarzer  Kalkstein ,  mit  Spu-^ 
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ren  von'Encriniten,  und  bald  verschwindet  der  Verrucano 
ganz  und  nur  Kalkstein-  oder  Dolomitgebirge  ragen  auf  bei- 
den Seiten  des  Brembo  aus  der  mächtigen  Thalausfällung 
jüngerer  Kalk-  und  Dolomitconglomerate  heraus,  die  ihren 
Fuss  bekleiden. 

Der  Verrucano,  den  man,  von  S.  Marco  nach  V.  Brem- 
bana  abwärts  steigend,  am  Ende  des  Alpbodens  AlT  Acqua 
erreicht  (S.  353),  ist  ein  grüner,  talkreicher  Quarzsand- 
stein, verwachsen  mit  rothem,  quarzreichem  Conglomerat, 
welches  Trümmer  von  rothem  und  violetem  Feldsteinporphyr 
enthält,  und  offenbar  auch  in  denselben  Porphyr,  der  in 
beträchtlichen  Felsen  hervortritt ,  übergeht.  Mit  etwa  300  ^ 
fallend,  folgt  unter  diesem  Porphyr  und  Conglomerat,  Glim- 
merschiefer, während  des  steileren  Abfalls  der  Strasse  an- 
haltend, bis  in  die  Nähe  vonMezzoldo,  wo  rother,  san- 
diger Thonschiefer,  der  gewöhnliche  Begleiter  des  Conglo- 
merates  erscheint,  bald  aber  wieder  durch  Porphyrfelsen 
verdrängt  wird.  Es  ist  ein  beinah  Trachyt  ähnliches  Ge- 
stein ,  «eine  Grundmasse  von  durchscheinendem  grauem ,  grü- 
nem ,  rothem  dichtem  Feldspath  mit  sehr  verwachsenen  kry- 
stallinischen  Feldspaththeilen  ,  ohne  Quarz.  Man  sieht  diese 
Steinart,  bei  der  Brücke  unterhalb  Mezzoldo,  als  Grund- 
lage des  Dolomits ,  der ,  in  der  Tiefe  horizontal  geschichtet, 
in  der  Höhe  nackte  und  zerrissene  Felsstöcke  bildend ,  bald 
allein  herrschend  ist  und  bis  unterhalb  0 1  m  o  und  tief  nach 
Valtorta  hinein  anhält.  Im  höheren  Valtorta  besteht  nur 
die  südliche  Thalwand  aus  nackten  Dolomitwänden ,  die  nörd- 
liche aus  mächtig  entwickeltem  rothem  Conglomerat. 

Mannigfaltiger  noch  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in 
V.  Sassina  und  in  meinen  Nebenthälern ,  V.  Biandiuo 
und  V.  Varrone.  Der  Porphyr  tritt  auch  hier  hervor. 
Man  sieht  ihn,  gegenüber  S.  Pietro,  in  der  Mitte  unge- 
fähr zwischen  Int  roh  bio  und  Taceno,  die  Grundlage  des 
rothen  Conglomerats  bilden,  und  zwar  einen  sehr  ausge- 
zeichneten, rothen  Feldspathporphyr ,  mit  zoUgrossen  Feld- 
spathkrystallen  (Escher).  Er  hält  jedoch  wenig  an,  und 
gegen  Cortabbio  hin  besteht  die  tiefere  rechte  Thalseite 
aus  einem  Weissstein  ähnlichen,  mit  Adern  von  Syenit 
durchilochtenen  Granit ,  der  nach  Osten  hin  sich  immer  mäch- 
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tiger  entwickelt,  die  Felsgipfel  der  Ciin«.4i^rcila  bildet 
uud^  ohne  fernere  Beimengung  von  Flornbleude,  als  gewobD- 
lieber  weisser  Granit,  durch  das  untere  V.  Biandino  fort- 
setzt.    Mit  dem  Granit  steht,  in  den  Umgebungen  von  In- 
trobbio,    Glimmerschiefer  in  Verbindung,    wahrscheinlich 
die  Fortsetzung  des  bei  Mezzoldo  auftauchenden  Streifens v 
das   Conglomerat   aber  ist   nach  beiden  Seiten  des  Granit- 
kammes  verworfen,  als  ob ^  seine  Masse  durch  denselben  ge- 
sprengt und  aus  einander  gerissen  worden  wäre.     Die  mas« 
sigen  Conglomeratfelsen  der  hinteren  V.  Biandinö  zeigen 
schwaches  NW  Fallen  und  stossen  beinah  horizontal  an  die 
Granitstöcke  des  Grella;  auf  der  Südseite  aber  des  Y.  Sas- 
sina fällt  das  Conglomerat  nach  S,  unter  die  angrenzenden 
Kalk-. und  Dolomitgebirge.     Zunächst  über  ihm  folgen,  auf 
beiden  Seiten,  mächtige  Massen  von  Rauchwacke;  man  sieht 
dieselben,    von  der  Höhe  zwischen  Introbbio  und  Valtorta, 
hinter  dem  nördlichen  Conglomeratgebirge  des  Pizzo  dei 
3  Signori  aufsteigen,  und  bei  Cortenuova  in  V.  Sassina 
bilden  sie  ausgedeiuile  Felsen  uuf  der  Südseite  des  Thaies. 
Auch  in  diesen  Gebirgen,  besonders  nach  dem  Hintergrund 
von   V.  ßiandino   und   V.  Varrone,    sind  die  Conglo- 
merate  reich  an  Spalheisen.    Die  Lager  sollen,  nach  Curioni, 
oft  nur  1  Decim.,  oft  aber  3  bis  4  Meter  mächtig  sein  und, 
wie  die  sio^einschliessenden  Conglomeratbänke,  vertical  slehn. 
Nach  dem  Comersee  zu  sinkt  das  Conglomerat,  das 
erst  noch  in  hohen  und  mächtigen  Gebirgsmassen  entwickelt 
war,  auf  wenig  beträchtliche  Streifen  zusammen.     Desto  ge- 
ringere Slörung  zeigt  aber  auch  die  Lagerfolge ,  und  in  den 
Durchschnitten,  welche  die  Ilauptstrasse  zwischen  Bellano 
und  Yarenna  gewährt,  ist  dieselbe  vom  tieferen  Gneis  bis 
in  den  schwarzen  Kalk  von  Yarenna  deutlich  aufgeschlossen 
und    wiederholt  beobachtet   und  beschrieben  worden.     Der 
südlich  fallende  Glimmerschiefer  und  Gneis,   der  die  Küslen 
des   oberen   Comersee's  bildet,    wird  ausserhalb  Bellano^ 
mit  gleichem  Fallen ,  bedeckt  von  lange  anhaltendem  braun- 
geflecktem Quarzsandstein  und  Quarzconglomcrat;  dann  folgt, 
etwas   beschränkter,    wieder   Gneis   und   nun   erst  tritt  das 
rothe  Conglomerat  auf,  mit  eckigten  und  runden  Trümmern 
von  Quarz  und  in  geringerer  Menge  auch  von  braunem  und 
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rothem  Porphyr,  Gneis  und  Glimmerscliiefer.  Aaf  diesem 
Verrucano  liegt,  beträchtlich  lange  anhaltend ,  ein  dunkel- 
grauer,  oder  bräunlicher  Sandstein,  feinkörnig ,  mit  Glim- 
merblättchen ,  den  man  wohl  als  Servino  zu  betrachten  hat^ 
der  aber  auch  dem  Anlhracitsandstein  der  Umgebungen  des 
Montblanc  täuschend  ähnlich  sieht;  dann  folgt  blasiger  Do- 
lomit oder  Rauchwacke,  gelblich  grau,  sandig,  mit  Einla- 
gerungen von  stark  verwachsener  Quarzbreccie  und  rothem, 
sandigem  Thonschiefer ,  und  nun  der  schwarze,  dickschie- 
frige  Kalkstein  von  Yarenna  und  Bellagio,  mit  50^  nach 
S  40  W  fallend.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Gesteins- 
folge von  Gneis,  Verrucano,  Anthracitschiefer ,  Dolomit, 
Kalkstein,  mit  derjenigen  der  Zwischenbildungen  bei  Servoz, 
Outre-Rhöne  und  anderen  Stellen  der  Nordseite  ist  auffallend. 
Am  Westufer  des  See''s  finden  wir  den  Verrucano, 
ebenfalls  an  der  unteren  Grenze  des  Kalkgebirges,  S  von 
S.  Abbondio,  und  erscheint,  nach  Trümmern  zu  schliessen, 
die  am  nördlichen  Fuss  der  Kalkkette  vorkommen,  wenig- 
stens in  vereinzelten  kleineren  blassen,  auch  weiter  westlich, 
gegen  Lugano  zu,  aufzutreten.  In  ähnlicher  Stellung, 
wie  bei  Bellano,  zeigt  er  sich  in  dem  berühmten  Durch- 
schnitt des  S.  Salvatore  bei  Lugano.  Als  ein  bei  80 
Meter  mächtiges  Conglomerat  höchstens  faustgrosser ,  zum 
Theil  eckigter  Trümmer  von  rothem ,  violetem ,  braunem 
Porphyr  und  weissem  Quarz  in  röthlichem  Bindmittel ,  sehn 
wir  ihn ,  mit  etwa  70  o  südlicher  Einsenkung ,  unter  den 
Dolomit  einfallen,  der  in  pralligen,  nackten,  vertical  zer- 
spaltenen  Felsen  die  Hauptmasse  des  Berges  bildet.  Unter 
dem  Gonglomerat  liegt  ein  grober  Sandstein,  der  mit  dün- 
nen Dolomitlagern  wechselt,  dann  Glimmerschiefer,  zersetzt, 
oder  in  festere  knollige  Massen  zertheilt,  im  Allgemeinen  S 
fallend,  aber,  wie  mir  schien,  nur  mit  etwa  40 0,  sodass 
die  Auflagerung  nicht  gleichförmig  wäre.  Auf  dem  Gon- 
glomerat liegen  erst,  mit  concaver  Grenzfläche,  geschichtete 
braune  und  graue  Dolomite,  dann  verliert  sich  allmätig  die 
Schichtung,  die  Farbe  wird  blasser,  das  Korn  mehr  kry- 
stailinisch ,  die  Vegetation  tritt  zurück ,  und  die  Steinart 
gewinnt  alle  Gbaraktere  des  Dolomits  von  Fassa. 
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a  GlimmcrtcbitfcT.  d./  Geschichteter  Dolomit, 

c  Conglomcrat.  d    BtaMigcr  Dolomit. 

X  Schwaner  For|*hjx. 

Auch  weiter  nach  Westen  hin  erscheint  unsere  Bildung 
in  der  Grundlage  des  Kalk-  oder  Dolomitgebirges  und  trennt 
dasselbe  vom  Glimmerschiefer ,  Granit  oder  Porphyr.  Grös- 
sere Conglomeratmassen  und  talkreiche  Yermcanogesteine 
kommen  indess  nicht  mehr  vor;  es  scheinen  dieselben  Yor- 
zugsweise  der  Mittelzone  anzugehören ,  wahrend  die  an  der 
unteren  Grenze,  oder  im  Inneren  der  Mebenzonen  auftre- 
tenden Gesteine,  hier  wie  in  Nordtyrol  und  Salzburg^  mehr 
den  Charakter  gewöhnlicher  rother  oder  bunter  Sandsteine 
tragen  und  selten  eine  grössere  Mächtigkeit  erlangen. 

So  bei  Ri  va ,  am  Sudrande  des  Luganersee''s.  Ein  steiler 
Graben,  oberhalb  der  nördlichen  Kirche  von  Riva  ,  endigt  in 
der  Höhe  an  einer  Sandsteinwand;  die  Nordseite  des  Gra- 
bens besteht  von  unten  her  aus  rothem  Porphyr ,  die  süd- 
liche ans  schwarzem  Porphyr,  beide  gehn  in  der  Höhe 
in  ein  Porphyrconglomerat  über,  aus  faustgrossen ,  wenig 
abgerundeten  Stücken  bestehend,  die  in  einer  lockeren  san- 
digen Grundmasse  liegen;  dann  folgt  rother  Sandstein ,  in 
ziemlich  beträchtlicher  Mächtigkeit,  die  dickschiefrigen  Ab- 
sonderungen zum  Theil  mit  Glimmer  bedeckt,  und  noch  höher 
weisser  Quarzsandstein,  mit  einzelnen  grösseren  Kieseln; 
in  der  Höhe  Dolomit  und  Kalkstein  mit  flach  südlicher  Ein- 
senkung. 

Beim  Eintritt  von  Yarese  her  über  Induno  in  die 
Yal  Gana  erhebt  sich,  gegenüber  dem  berühmten  Hügel 
der  Madonna ,  aus  dem  flacheren  Boden  eine  Hügelreihe 
von  Dolomit,  stark  zerklüftet  und  zerfallend,  so  dass  der 
Stein,  wie  häuGg  auf  der  Südseite  der  Alpen,  als  Slras- 
senkies  benutzt  wird.  Die  Lager  fallen  mit  45  ^  nach  S 
10  0.  An  seiner  unteren  Grenze  wird  der  Dolomit  blasig 
und    dickschiefrig ,    es    mengt    sich    rother   Thon   ein,    als 
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Streifen  oder  Ausfüllung  der  Blasen ,  dann  folgen  Lager  von 
weissem  und  rothem  Thon  und  unter  diesen  weisser  Quarsb- 
Sandstein ,  gemengt  mit  dem  vorigen  Thon  und  Arkose  ähn- 
lich, unmittelbar  dem  rothen  Porphyr  aufliegend ,  der  nun 
weiter  nördlich  in  grosser  Ausdehnung  auftrilt.K  Die  Mäch- 
tigkeit dieser  Thon-  und  Sandsteinbildung  beträgt  nur  wenige 
Meter.  Es  zeigt  sich  dieses  Zwischenglied  in  gleicher  Stel- 
lung bereits  am  Ausgang  der  V.  Sesia,  am  M.  Orlongq, 
wo  zuerst  die  südliche  Kalkstein-  und  Dolomitzone  sich  zu 
entwickeln  beginnt. 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 
Südliche  Nebeiuane, 


Das  breite  System  von  Kalk-  and  Dolomitgebirgen , 
worin  man,  in  den  Umgebungen  YOn  Agordo  und  Schio, 
die  ganze  Folge  des  Sedimentgebirges ,  vom  Bunten  Sandsteia 
aufwärts  bis  in  die  Eocenbildungen ,  entwickelt  und  durch 
zahlreiche  organische  Ueberreste  charakterisirt  findet,  er- 
scheint nur  noch  in  den  Thälem  des  Oglio,  Serio  und 
BrembOy  als  eine  in  mehrere  Ketten  zertheilte ,  über  zehn 
Heilen  breite  Gebirgszone.  Bereits  am  Comersee  vermin- 
dert sieh  die  Breite  auf  fünf  Meilen,  und  weiter  westlich 
nähern  sich  die  Grenzen  noch  mehr,  so  dass  am  Ausfluss 
der  Sesia  nur  vereinzelte  Kalkmassen  ihre  Fortsetzung  be- 
zeichnen, und  noch  ,  bevor  man  Biella  erreicht,  die  letzte 
Spur  derselben  verschwunden  ist. 

Ungeacht  dieses  verminderten  Beobachtungsfeldes,  stösst 
eine  nähere  Beschreibung'  dieser  Gebirge  auf  Schwierigkei- 
ten ,  die  einstweilen  nicht  besiegt  werden  können.  Es  sind 
bis  jetzt  nur  die  nächsten  Umgebungen  des  Comersee^s 
und  die  zwischen  ihm  und  dem  L.  Maggiore  liegenden 
Gebirge  mit  anhaltendem  Fleisse  untersucht  worden ,  nur  von 
da  her  besitzt  man  zahlreichere  und  mit  Sicherheit  be- 
stimmte Fetrefacten.  Die  Y.  Brembana  habe  ich  auf 
einer  einzigen  schnellen  Durchreise  gesehn,  in  Y.  Seriana 
und  Y.  Trompia  hat,  so  viel  bekannt  geworden  ist,  nur 
EscHEB  auf  die  Zergliederung  des  Sedimentgebirges  einige 
Zeit  verwendet.  Die  Yerwicklung  der  Lagerungsverhältnisse 
ist  aber  in  allen  diesen  Gebirgen,   durch  häufige  Windun.- 
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gen  der  Schichten,  vielfachen  Weahsel  im  Streichen,  wie- 
derholte Yerwerfungeii ,  den  Uebergang  des  Kalks  in  Dolomit 
und  andere  Störungen  so  gross,  dass,  wie  in  den  jiörd* 
liehen  Alpen,  nur  der  langsame  Weg  der  genauesten  Un- 
tersuchung jedes  Grabens  und  jeder  Feisanschürfung  zum 
Ziele  fuhren  kann.  Eine  allgemein  gehaltene  Darstellung 
nach  Altersformationen  wäre,  bei  diesem  lückenhaften  Zu- 
stande unseres  Wissens ,  kaum  zweckmässig ;  man  wird  es 
vorziehn,  die  Durchschnitte  der  verschiedenen  Thäler  einzeln 
kennen  zu  lernen. 

Die  Grundlage  der  südlichen  Nebenzone  haben  wir  in 
dem  Verrucano  und  Servino  (S.  348)  kennengelernt,  und 
es  unentschieden  gelassen,  ob  wir  diese  Gesteine  als  ältere 
Trias-  oder  als  paläozoische  Bildungen  zu  betrachten  haben. 
Für  die  erstere  Ansicht  sprechen  die  von  Cubioni  entdeck- 
ten Triaspetrefacten  (S.  355).  Die  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordene Nachricht  von  dem  Vorkommen  dieser  Ueberreste 
ist  jedoch  so  unvollständig,  dass  man  nicht  sicher  ist,  aus 
welchem  Gtiede  der  Formationsfofge  dieser  Gebirge  sie  her- 
stammen. Da  nun  Escher  diese  Petrefacten  ebenfalls  auf- 
gefunden hat,  in  einer  Schichtenfolge  aber,  die  über  dem 
eigentlichen,  durch  Myophorien  bezeichneten  Muschelkalk  die- 
ser Gegenden  zu  liegen  scheint,  da  ferner  auch  in  Südtyro) 
die  von  Curioni  gefundenen  Species  den  S.  Cassianschichten 
angehören ,  die  als  jüngerer  Muschelkalk  oder  als  Keuper 
gelten ,  so  darf  man  wohl  annehmen ,  dass  dieselben  nicht 
aus  dem  Verrucano  oder  Servino  abstammen,  so  dass  das 
Alter  dieser  Bildung  unbestimmt  bleibt. 


1.    Tal  Trompla.' 

Die  Verbindung  der  Gebirgsformationen  dieser  Gegend 
mit  den  besser  bekannten  des  südlichen  Tyrols  ist  abge- 
schnitten ,  durch  die  wesentliche  Abänderung  aller  Lagerungs- 
und Gesteinsverhältnisse,  welche  die  letzteren  bereits  im 
Etschthale  und  am  Gardasee  erleiden,  und  die  Geologie 
jenes  Ausgangspunktes  unserer  Bereisung  des  südlichen  Al- 
penrandes   kann  sich  nur   auf  die  Localbeobachtungen  von 
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Brocchi  und  Vorzüglich  von  Escher  stützen.     Von  den  zahl- 
reichen organischen  Ueberresten ,    Ammoniten  und  Mytüw^ 

die,  nach  Brocchi,  im  unteren  Y. 
Trompla,  besonders  in  dem  öst- 
lichen Seitenthal  Y.  Lumezzane, 
vorkommen,  hat  Escher  leider  keine 
bestimmbaren  Stücke  erhalten  kön- 
nen* Das  in  den  ersten  Jahren  die- 
ses Jahrhunderts  geschriebene  Boch 
von  Brocchi  enthält,  weder  nähere 
Angaben  über  jenePetrefacten,  noch 
genauere  Delails  über  die  Lage- 
rungsverhällnisse. 

Das  tiefste  Glied  des  Kalkge- 
birges bilden  ununterbrochene  Mas- 
sen von  Rauchwacke,  gelben  und 
•  grauen  Dolomitbreccien  und  Gyps. 
'S  Auf  dem  durch  schönes  Alpenland 
i  |>  fuhrenden  Passe  von  Croce  Do- 
tS  :!   mini,  nördlich  von  Y.  Trompia, 
nahe  an  den  Granitmassen  des  M. 
Frerone,    fand   Escber  auf  dem 
obersten    rothen    Sandsteinschiefer 
gelb  bestaubten  dolomiU$chen  Kalk^ 
stein  ^  wie  e^  auch  an  der  Nord- 
grenze  der   Mittelzone    so    häufig 
vorkommt ,  und  über  diesem  Rauch- 
wacke.    Alles  in  horizontaler  La-^ 
gerung.     Gyps  zeigt  sich  bei  La- 
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vone,    in    beschränkter    Ausdeh- 


S  s  nung.  Ohne  Zweifel  müssen  wir 
aber  dieser  Stufe  auch  ,einreil^en 
die  Gypse  und  Anhydrite  von  Lo- 
drino,  am  Uebergang  nach  Y. 
Sabbia,  und  von  Yolpino,  bei 
Lövere,  am  nördlichen  Ende  des 
^jj^"^  L.  dlseo.    Der  Anhydrit  von  Yol- 

pino,  Volpinit^    oder  BardigliOy    ein  kieselhaltender ,  blaa 
gestreifter  Alabaster,  wird  seit  Ende  des  XYIl.  Jahrhunderts 
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zu  Tisch-  ned  Kaminplatten  und  anderen  architektonischen 
Verzierungen  verarbeitet. 

Den  über  der  Rauchwacke  liegenden  rauchgrauen  Kalk 
bezeichnet  Escher  als  Knollenkalk ,  wegen  der  meist  wulst- 
artigen,  knolligen  Beschaffenheit  seiner,  oft  mit  ockerbraunen 
Thonflecken  bedeckten  Schichtungsablosungen  und  Felsflächen. 
Seine  Mächtigkeit  mag  bei  50  '"•  betragen.  Am  Abfall  des 
M.  Ario  gegen  Bovegno  fanden  sich  darin  Trümmer  von 
Crinoideny  vielleicht  Encrinites  liliiformis  angehörend ,  am 
Ausfluss  des  Baches  von  Irma  Atnmoniteny  die  jedoch  eher 
das  Gepräge  von  Liasammoniten  tragen. 

In  derselben  Schichtenfolge  zeigten  sich  aber,  in  der 
Nähe  von  Zigole,  andere,  besser  bestimmbare  Ueberreste. 
Am  Ostufer  der  Mella  liegen  auf  den  S  fallenden  Lagern 
von  Knollenkalk  bräunliche  Mergelschiefer  und  merglichte, 
braune  oder  grüne  Sandsteine  mit  Abdrücken  von  Pflanzen, 
Calamiten  ähnlich ,  welche  den  Charakter  von  Keuperpflan- 
zen  tragen.  Nördlich  von  Zigole,  etwa  50™-  über  der 
Strasse ,  findet  sich  ferner  ein  kleiner  Steinbruch  von  Kalk- 
platten,  deren  Schichtflächen,  nach  Merian's  Bestimmung, 
ganz  bedeckt  sind  mit 

Halohia  Lommelii. 

Der  Stein  ist  blaulich  schwarz,  dickschiefrig ,  mit  feinerdi- 
gem Bruch,  und  wird  durch  Verwitterung  graulich  braun. 
Die  Schichten  fallen  mit  25  0  i^.  Das  Vorkommen  der 
Schichten  von  Wengen  in  dieser  Gegend  der  V.  Trompia 
wird  hierdurch  ausser  Zweifel  gesetzt;  nut*  sind  leider  die 
Aufrisse  der  verschiedenen  Steinarten,  des  Knollenkalks, 
der  Keupergesteine  und  der  aufgelagerten  Kalkgebirge  von 
einander  getrennt  und  die  Schichtung  wechselt  so  häufig, 
dass  es  schwer  hält,  über  die  wahre  Altersfolge  zu  voller 
Sicherheit  zu  gelangen. 

In  dem  Rücken  des  Castello  delT  Asino,  östlich 
gegenüber  Lavone;  erhebt  sich  über  diesen  tieferen  Kalk- 
lagern eine  schrofi^e ,  felsigte  Reihe  von  hellgrauem  Dolomit^ 
vielleicht  schon  dem  Jurasystem  angehörend.  Es  ist  wohl 
derselbe  Dolomit ,  der  bei  Inzino,  mit  40 0  Südfallen,  den 
Thalboden  erreicht  und  hier  auch  beide  Thalwände  bildet. 
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Bei  der  Mellabriicke ,  oberhalb  Lavone,  wird  das 
Kalkgebirge  von  Porphyr  durchbrochen,  dem  Bbocchi  eine 
Erstreckuog  von  7  Meilen,  von  den  Höhen  des  M.  Ario 
bis  Pezzoro,  und  eine  Breite  von  2  Meilen  beimisst.  Der 
Fels  ist  fast  durchgehends  bis  tief  hinein  zersetzt,  die 
Grenze  gegen  den  Kalk  daher  durch  Grus  und  Vegetation 
bedeckt.  Besser  erhaltene  Trümmer  zeigen  eine  graue , 
violete,  rothe  oder  braune  Grundmasse  von  dichtem  Feld- 
spath,  welche  weisse  oder  rothe  Feldspathkörner ,  hexago- 
nale  Glimme rkrystalle  und  zuweilen  auch  Körner  von  Quars 
einschliesst.  Auf  dem  Berge  Ludizzo  soll  der  Stein  grös- 
sere Festigkeit  besitzen  und  kleine  Granaten  enthalten.  Bei 
dem  Sa  ntua  r  io  delta  Misericordia  geht  er  über  in  ein 
Conglomerat ,  welches  gerundete  Trümmer  von  Porphyr  und 
auch  von  Kalkstein  enthält. 

Eine  neue,  jüngere  Kalkformation  erscheint  unterhalb 
Gardon e,  bei  Ponte  Zanano.  Es  ist  ein  flaclimusch* 
liger  dichter  Kalkstein,  hellgrau  mit  dunkeln  Streifen  und 
Flecken,  meist  dünn  geschichtet  und  viele,  oft  lagenweise 
vereinigte  Knauer  von  Feuerstein  einschliessend.  Unterhalb 
Ci^rcina  kommen  auch,  vom  M.  Palosso  her,  viele  Trüm- 
mer vor  von  rothem  Kalkstein  mit  Hornsteinnieren.  Der 
graue  und  rothe  Kalk  gehören  wohl  derselben  Bildung  an, 
der  nämlichen,  die»  nach  Brocchi,  am  M.  Palosso  und 
in  Y.  Lumezzane  so  reich  an  Petrefacteu  sein  soll,  und 
vielleicht  darf  man  in  ihnen  den  Rotken  AmmotUtenkalk 
der  Alpen  von  Venedig  erkennen,  vielleicht  die  Scaglia. 
Nach  Trümmern  von  weissem ,  flachmuschligem  Kalkstein 
vermuthet  Esgher  auch  das  Vorkommen  von  Biancone  oder 
Neocomien, 

Am  Ausgang  des  Thaies,  bei  Concesio,  lehnen  sich 
an  das  Kalkgebirge  die  Hügel  von  Collebeato  und  Urago, 
auf  der  Westseite  der  Mella,  und  der  Ronchi,  an  deren 
Fuss  Brescia  steht,  auf  der  Ostseite.  Siebestehn  aus 
weichen  merglichten  Kalksteinen,  die  Bbocchi  dem  Alberese 
von  Toscana  vergleicht  und  enthalten  eine  Menge  von 
Fucoiden^  scheinen  demnach  als  Flysch  oder  Eocenbildung 
betrachtet  werden  zu  müssen.  Allein  mit  dieser  Annahme 
wollen  andere  Dinge  in  BBOccura  Beschreibung  nicht  stim- 
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men.  Der  Kalkstein  wechselt  mit  Lagern  von  Feuerstein 
und  enthält  Feuersteinknauer ;  er  wird  zum  Theil  fest ,  nimmt 
gute  Politur  an  und  stimmt  überein  mit  der  MaJoUca,  Auch 
sollen  in  grosser  Menge  Ammoniten  vorkommen.  Als  Haupt- 
fundort wird  allerdings  das  V.  Tronte,  am  Fuss  des  M.  Pa- 
losso  angegeben;  dass  indess  in  dem  hellgelben  horizontal 
geschichteten  Mergelkalk,  auf  welchem  das  Castell  von 
ßrescia  steht,  Ammoniten  gefunden  werden,  wird  auch  von 
Escher  bestätigt.  In  den  Hügeln  von  Collebeato  wech- 
seln mit  dem  Mergelkalkstein  Lager  von  Lumachell^  die 
aus  einem ,  zum  Theil  in  Kieselerde  übergegangenen  Agglo- 
merat  von  Bivalven,  Echinitenstacheln  und  Zoophyten  be- 
stehn.  Man  findet  auch  verkieseltes  Holz  von  ausgezeich- 
neter Erhaltung  und  Einlagerungen  oder  Nester  von  Chal- 
cedon ,  von  gelbem  und  rothem  Jaspis ;  auch  ein  Theil  jener 
Lumachelle  ist  durch  dunkelrothen  Hornstein  verkittet.  In 
den  Hügeln  von  Urago  ist  der  Stein  auch  wohl  oolithisch, 
sehr  kleine  Kügelchen  von  Kalk  durch  Kalkspath  verkittet, 
beide  zuweilen  ersetzt  durch  Chalcedonsubstanz.  —  Dass 
ein  Theil  wenigstens  dieser  Hügelmassen  der  Scaglia  bei- 
gezählt werden  müsse,  die  rothen  Jaspislager  nämlich,  die 
sie  einschliessenden  Kalksteine,  und  was  nicht  davon  ge- 
trennt werden  kann,  ist  auch  die  Ansicht  der  lombardischen 
Geologen. 

Südlich  von  Brescia,  bei  Castenedolo,  taucht  aus 
der  Ebene  auch  ein  isolirter  Hügel  der  subapenninischen 
Bildung  auf,  welchem,  nahe  am  Südrande  der  Ebene ,  aber 
noch  diessseits  des  Po,  zwischen  Lodi  und  Pavia,  der 
Hügel  von  S.  Cotombano  entspricht,  bekannt  durch  die 
grosse  Zahl  fossiler  Conchylien  und  die  von  Cortesi  aufge- 
fundenen Knochen  vx>n  Delphinen  und  Wallfischen. 


Z.    ¥al  §leriana. 

Wir  haben  früher  Escher,  auf  seiner  Reise  über  den 
*Coccopass  und  die  obere  V.  Seriana,  bei  Gromo  verlassen, 
wo  das  Rothe  Conglomerat  und  der  Thonschiefer  unter  dem 
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.  steil  S  fallenden  Kalk  verschwinden.  ^  Es  ist  ein  bellgrauer, 
Marmor  ahnlicher  Kalkstein,  der  in  scharfkantige  Trümmer 
zerfallt,  und  den  Fuss  der  Thalwände  mit  aasgedehnteo 
Schutthalden  bekleidet. 

,.  Südlich  von  Ponte  Bxiolta  folgt  eine  breite  Ter- 
rasse ,  bei  20  ™'  hoch  über  dem  Bette  des  Serio ,  gebildet 

'durch  ein  neueres  Conglomerat  metergrosser  Blöcke  des  Thal- 
hintergrundes. Auf  ihr  steht  das  stattliche  Ardese.  Die 
Gegend,  bis  unterhalb  Oltresenda,  ist  der  offenste  und 
schönste  Theil  der  V.  Seriana.  Es  wird  viel  Mais  gezogen, 
der  jedoch  bei  weitem  nicht  so  üppig  wächst,  wie  im  Veltlin. 
Kastanien  sieht  man  noch  keine.  Im  Ansteigen  nach  dem 
niedrigen  Rücken ,  der  Oltresenda  von  C 1  u s o n e  trennt, 
erscheint  dunkelgrauer  Kalkstein ,  in  dünne ,  vertical  stehende 
Tafeln  abgesondert;  aber  gegen  Clusone  zu  weicht  er 
einem  in  kleine  Bruchslücke  und  Sand  zerfallenden  Dolomit, 
der,  nördlich  von  dem  Flecken,  zahnartig  emporragende 
Felsen  bildet.  Der  Boden  des  Hauptthaies  und  seiner  Ver- 
zweigungen ist  hier  mit  einer  eigenthümlichen  Steinart. be- 
deckt. Man  glaubt  erst  ein  horizontal  geschichtetes  Strom- 
conglomerat  neuester  Bildung  zu  sehn:  es  sind  Gerolle, 
Blöcke  9  auch  eckigte  Trümmer  der  verschiedenen  im  Thal 
anstehenden  Gesteine  durch  Kalksinter  verkittet,  mit  leer 
gelassenen  Zellen,  wie  meist  in  diesen  Sinterbildungen ;  der 
Travertin  ist  auch  für  sich  ziemlich  verbreitet.  Verfolgt 
man  aber  das  Conglomerat,  so  verschwinden  allmählig  die 
fremdartigen  Trümmer,  es  bleiben  nur  Dolomitstücke,  bald 
auch  schliessen  diese  enger  an  einander,  die  Schichtung 
wird  geneigt,  und  man  kann  nicht  anstehn,  die  Masse  als 
alten  Fels ,  als  eine  zum  Gebirge  selbst  gehörende  Dolomit- 
breccie  anzuerkennen.  Das  Urtheil  ist  aber  in  beiden  Fällen 
richtig,  es  geht  offenbar  alte  Dolomitbreccie  so  unmerklich 

_  in  junge  Strombildung  über,  dass  man  keine  Grenze  ziehn 
kann. 

„Da  das  weite,  vielleicht  durch  ein  Zurücksinken  der 
Gebirgsmasse  entstandene  Becken  von  Clusone  keine  Auf- 
schlüsse erwarten  Hess ,  so  folgte  ich  dem  von  W  her  in  den 
Serio  einfallenden  Riso  aufwärts  in  die  V.  Gorno.  Am 
Auslauf  des    Thaies   herrscht  zu  beiden  Seiten,    wie  auch 
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auf  der  Ostseite  des  Serio ,  feinkörniger ,  drusiger  Dolomit, 
mit  sanftem  S  Fallen.  '  Auch  tiefer  einwärts  sieht  man  ihn, 
am  nördlichen  Gehänge,  als  einen  kleinen  Kamm ,  er  scheint 
der  vom  Rognobache  aufgedeckten  Bildung,  die  nun  bald 
meine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog,  vorzuliegen.  Es 
bringt  nämlich  dieser  Bach,  der  bei  der  Kapelle  S.  An- 
tonio von  N  her  in  den  Biso  fällt ,  eine  grosse  Masse 
Trümmer  von  merglichtem  und  schiefrigem  Kalkstein,  die 
zum  Theil  ganz  erRillt  sind  mit  (nach  Merian'^s  Bestimmung) 

Myophoria  WhateleytB  «.  Buch^ 
—         Raiheliana  Boui^ 

Avicula  bipartita  Mer,  A,  sociali  äff, 

Cardita  crenaia  Goldf., 
welche  mit  Sicherheit  auf  Muschelkalk  oder  eine  ihm  nahe 
stehende  Bildung  ^chliessen  lassen. 

„Bei  Gornro  sind  diese  Petrefactenlager  auch  an-* 
stehend ,  und  mit  ihnen  abwechselnd  dunkel  blaulich  graue 
feste  Kalklager,  unter  geringeift  Winkel  S  fallend.  Man 
findet  dieselben  Schichten,  zum  Theil  mit  sehr  vielen  Myo- 
phorien  auch  bei  S.  Rocco,  westlich  von  Oneta.  Sie 
bilden  daselbst  einen  Sattel,  mit  steilem  S  und  N  Fallen, 
und  ihnen  eingelagert  zeigen  sich  Sandsteine  mit  Pflanzen- 
trümmern, ähnlich  denjenigen,  die,  wie  es  scheint  in  ziem- 
lich gleicher  Lage,  In  V.  Trompia  vorkommen.  Will  man 
diese  Pflanzen  mit  den  Halobiaschichten  als  Keuper  betrach- 
ten, so  müssen  demnach  auch  die  Trigonienlager  dieser 
Bildung  eingereiht  werden.  Da  indess  der  eigentliche ,  durch 
bunte  Mergel  bezeichnete  Keuper  erst  höher  noch  folgt ,  so 
wird  jenen  Lagern  wohl  die  Stellung  der  Lettenkohle  y  im 
obersten  Muschelkalk,  anzuweisen  sein. 

„Aufwärts  nach  dem  Fasse  von  Gambacoccia,  der 
nördlich  von  M.  Alben,  2021  ™*,  nach  Serina  führt, 
folgten  bald  neue  Gesteine.  In  einer  Mächtigkeit  von  etwa 
100 '"'•  treten ,  mit  schwachem  N  Fallen,  rothe  und  grüne 
Mergel  auf,  abwechselnd  mit  Sandstein,  knolligem,  gelb- 
lichem Dolomit  und  dunkelgrauen  Mergelschiefern.  Sie  halten 
an  bis  auf  die  Höhe  des  Passes,  wo  sie  unmittelbar  unter 
dem  hellgrauen,  beinah  weissen,  körnigen  und  drusigen 
Dolomit  des  M.  Alben  durchsetzen  müssen.     Die  Beschaff 
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fenheit  der  Steinart,  und  ihre  Lagerung  über  dem  Muschel- 
kalk lässt  in  diesen  bunten  Mergeln  nur  Keuper  erkennen.^ 

Statt  mit  EscHER  die  Reise  nach  Westen  fortzusetzen, 
kehren  wir  in  das  Hauptihal  zurück  und  begleiten  ihn  aof 
einer  anderen  Wanderung  weiter  abwärts. 

„An  den  Kalkwänden  der  unterhalb  des  Auslaufes  des 
Y.  Gorno  folgenden  Thalenge  ist  die  Stratification  unklar, 
die  Felsen  sehn  wild  struppig  aus.  Oefters  glaubte  ich 
indess  sanftes  S  Fallen  zu  erkennen ,  so  dass  auch  hier  die 
Dolomitmassen  die  Trigonienlager  bedecken  müssen.  Gegen 
Colzate  und-Vertova  hin  wird  das  Thal  wieder  breiter, 
und  die  es  begrenzenden  Berge  haben  sanftere  Formen; 
doch  scheinen  sie  aus  festem  Kalk,  nicht  aus  Kalkschiefer 
zu  bestehn.  Auch  der  M.  Aviatico  ist  bis  oben  mit  Ve- 
getation bedeckt;  überall  im  Thale  sieht  man  mit  Trauben 
beladene •  Reben ,  Feigenbäume,  reiche  Maisfelder;  stark 
bevölkerte  Dörfer  und  Flecken  schliessen  dicht  an  einander; 
man  steht  am  Eingang  zu  dem  Garten  von  Italien. 

„In  der  Umgebung  von  Gazzaniga  herrscht  schwarzer 
dichter  Kalkstein,  deutlich  in  wenig  dicke  Bänke  abgeson- 
dert, die  welligen  Ablösungen  häufig  mit  schwarzem,  schim- 
merndem Thon  bedeckt.  Mit  ihm  wechseln  schwarze  Mergel- 
schiefer, in  denen  Spuren  von  Pflanzentheilen  vorkommen. 
Die  Lagerung  ist  unregelmässig :  auf  der  Westseite  herrscht 
in  der  Tiefe  steiles  N  Fallen,  am  höheren  Theile  des  Avia- 
tico aber  liegen  die  Kalkbänke  wagrecht,  oder  fallen  nach 
S ;  auch  auf  der  Ostseite  ist  S  Fallen. 

„Bei  dem  Uebergang  von  Fiorano  über  den  Serio  an 
das  Ostufer  zeigt  sich  unerwartet  zwischen  den  Kalklagern 
des  Strombettes  die  bei  10  ™-  mächtige  Gangmasse  eines  merk- 
würdigen Hornblendporphyrs;  eine  graue  oder  grünliche 
Feldspathgrundmasse ,  welche  oft  dicht  gedrängte ,  zuweilen 
über  1  Zoll  lange  Hornblendkrystalle-umschliesst.  Schon  in 
der  Nähe  von  Clusone  waren  mir  Blöcke  dieser  Steinart 
aufgefallen,  die  daher  auch  höher  im  Thale  und^  wie  früher 
erwähnt  wurde,  auch  auf  der  Nordseite  des  Gebirges  her- 
vortritt. Bei  Fiorano  zeigt  der  Kalk  an  der  Grenze  des 
Porphyrs  nicht  die  geringste  Veränderung;  nur  möchte  die 
Unregelmässigkeit  der  Lagerung  von  der  abnorm  sich  ein- 
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drängenden,  die  Kalkschichten  zum  Theil  schief  durchschnei- 
denden Steinart  herzuleiten  sein.  Sowohl  der  Serio,  als 
die  Romna  aufwärts  verfolgend,  sieht  man  noch  mehrere 
Porphyrmassen,  die,  besonders  gegen  Gandino  zu  sich 
beträchtlich  ausbreiten.  Nahe  an  einer  derselben  fand  sich 
im  Kalk  des  Seriobettes  ein  Belemnit,^  ISach  Curioni  tritt 
dieser  Porphyr  auch  in  V  all  alt  a,  am  Abhänge  des  Monte 
Misma,  hervor. 

Das  schöne  Thalbecken  des  gewerbfleissigei^  Gandino 
enthält  bei  Leffe  Lager  von  Braunkohlen,  welche  seit  1804 
ausgebeutet  werden.  Die  Lignitlager ,  von  denen  eines  über 
4  °*'  Mächtigkeit  haben  soll ,  wechseln  mit  Lagern  von  san- 
digem Mergel  und  sind  mit  einem  Schacht  von  58  '"-  Tiefe 
durchsunken  worden.  Escher  vergleicht  diese  Kohlen,  die 
zum  Theil  aus  wenig  gebräunten  Holzstämmen,  Wurzeln, 
Stengeln  und  Blättern  bestehn  ,  den  diluvialen  Schieferkohlen 
von  Uz  nach,  Curioni  setzt  ihre  Entstehung  in  die  ältere 
pliocene  Zeit.  Mit  den  Fflanzenüberresten ,  über  die  wir 
leider  keine  näheren  Bestimmungen  besitzen,  kommen  im 
Mergel  nicht  selten  Conchylien  und  Üeberreste  von  Quadru- 
peden  vor.  Nach  älteren  Bestimmungen  von  Brocchi  ent- 
sprechen die  ersteren  den  Arten 

Tellina  Cornea  Helix  vMpara 

Helix  complanata  Turbo  elegans, 

—     stagnalis 
Mehrere  Zähne  hat  Balsaho-Crivelli  als  Zähne    eines  Rhino- 
ceros  erkannt,  das  er  Rhin,  Defilippi  genannt  hat. 

Die  nähere  Kenntniss  der  Altersfolge  am  Comersee 
lässt  uns  in  dem  schwarzen  Kalk  von  Gazzanigo  Lias  er- 
kennen ,  und  der  darin  gefundene  Belemnit  unterstützt  diese 
Bestimmung.  Weiter  nach  dem  Alpenrande  zu ,  sind ,  nach 
Curioni,  auch  die  übrigen,  theils  ostwärts,  theils  westwärts 
bekannt  gewordenen  Formationen  entwickelt. 

Der  rothe  Ammonitenkalk  und  Biancone  kommt  in 
V.  Cnvallina  und  am  Hügel  von  Adro  vor. 

Eine  von  dem  Flysch  nicht  zu  unterscheidende ,  mäch- 
tige BilduQg  streicht  von  Brescia  über  Adro,  Gandozzo, 
Nese,  Bergamo  nach  Ponte  S.  Pietro.  Sowohl  die 
Beschaffenheit   der   merglichten,    Alberese    ähnlichen   Kalk- 
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steine  und  der  glimmerigen ,  in  schöne  Tafetn  spaltenden, 
Macigno  ähnlichen  Sandsteine,  als  die  in  den  ersteren  vor- 
kommenden Fucoiden  unterstützen  diese  Bestimmung,  die 
jedoch,  wie  wir  sehn  werden,  auch  weiter  westlieh  auf  Schwie- 
rigkeiten stösst.  Bei  Adro  bedecken  diese  Macigno  einen 
Hügel  von  Scaglia.  Bei  Särnico,  Ponte  S.  Pietro 
u.  a.  a.  Orten  sind  bedeutende  Steinbrüche  darin  eröffnet. 
Feinkörnige  Abänderungen ,  die  auf  der  Höhe  ,  am  Nordab- 
fall des  M^  Misma,  vorkommen,  dienen  zu  Wetzsteinen. 
An  mehreren  Stellen  geht  der  Stein  in  ein  Conglomerat 
über,  das  zu  Mühlsteinen  benutzt  wird,  wie  zu  Predore 
und  Gandozzo  bei  Särnico.  Derselben  Bildung  muss 
wohl  auch  das  Conglomerat  beigezählt  werden ,  aus  welchem, 
südlich  von  Adro,  der  vereinzelte  Hügel  M.  Orfano  be- 
steht. Nebst  den  Kieselgeröllen  enthält  dasselbe  viele  grös- 
sere, zum  Theil-  eckigte  und  scharfkantige  Trümmer  von 
Biancone.  —  Der  Baustein  von  Särnico  und  die  mit  dieser 
Bildung  verbundenen  Conglomerate  sind  oft  von  tertiärer 
schweizerischer  Molasse  und  Nagelfluh  nicht  zu  unterscheiden. 
Bei  Nese,  rechts  am  Ausgang  des  Thaies,  haben  die 
Bäche  auch  ein  meterdickes  Lager  von  blauem  Thon  mit 
subapenninen  Conchylien  entblösst,  das  >lie  äussere  Beklei- 
dung des  aus  Alberese  ähnlichem  Mergelkalk  bestehenden 
M.  di  Nese  bildet.  ^ 


3.  Yal  Brembana. 

Die  oberste  Verzweigung  dieses  Thaies  liegt  ^  wie  die 
von  Yal  Seriana,  noch  im  Gebiete  des  Yerrucano,  und  wir 
haben  sie,  von  den  Pässen  von  Yenina  und  S.  Marco 
niedersteigend,  bereits  bis  nach  Piazza  und  Leuna,  wo 
beide  Wege  sich  vereinigen,  kennen  gelernt. 

Die  Strasse  ist  unterhalb  Leuna,  in  dem  canalähn- 
lichen  Thale,  weithin  in  dem  eigenthümlichen  Conglomerat 
eingeschnitten,  das  auch  in  Y.  Seriana  vorkommt.  Kleine 
gerundete  lieschiebe  und  klaftergrosse  eckigte  Blöcke  von 
Kalk,  Dolomit,  Yerrucano,  Quarzit,  sind  verkittet  durch 
ein  sehr  festes,   aber   zelliges  Cement  von  Sand  und  Kies 
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oder  auch  TraTertin,  den  jangereo  Strom  geschieb  maBsen 
gans  aholich,  nad  erst  hinter  dieser  mächtigen.  Stunden 
weit  enhallenden  Thalansfulluiig  steigen 
felngte  Kalkgebirge  auf  Der  feinkSr 
Hige,  hellgraue  bis  weisse  Sletn  braust 
lom  Theil  stark  mit  Sauren  und  ist  daber 
nicht   auBschliesElich  Dolomit,    wie  man      ^°  \^ 

nach  dem  Ausaebn  seiner  nackten ,  zer- 
spaltenen,  leicht  Eertrnmmernden  Felsen 
vermnthen  könnte  Auch  entbalt  er  zahl- 
reiche Steinkerne  von  Petrereclen  die 
leider  keine  nähere  Bestimmung  gestat- 
ten, meist  grAsseren  Gasteropodeu,  Bo 
$lellarten,  Chemmtsten,  Pleurotomanen 
ähnlich ,  auch  einzelne  Terebrateln  —  ^  '^  "  ^ 
Eine  Stunde  von  Leuna  ,  wo  der  Farina- 
bach  ausDiliDdet,  ist  das  Kiesconglomerat 
in  einem  grobkörnigen ,  festen  bead 
Stern  geworden ,  der  zu  Platten  und 
llanersteioen  gebrochen  wird  Die  Masse 
erbebt  sich  wohl  bei  30  •"  Über  den 
fhalhoden  und  zeigt  meist  honzontale 
Schichtung  Auf  einer  langen  Strecke 
sieht  man  aber  die  Lager  auih,  mit  wohl 
301^  Neigung,  nach  W  fallen  und  wird  •  - 
unsicher,  ob  die  Bildung  nicht  als  eine  ^  1*  *  J/ 
altere,  der  Hauptmasse  des  Gebirges  an-      "  '^  ' 

gehörige  zu  betrachten  sei;  ob  man  nicht,  "    i/ 

durch  Aehnlicbkeit  der  Formen  nudStein- 
srten  getäuscht,  die  Grenze  der  diluvi- 
alen 'f balausfällung  gegen  die  Felsen  des  anstehenden ,  brec- 
cienartigen  und  zelligen,  Dolomit  ähnlichen  Kalksteins  über- 
Eebn  babe. 

Vor  Camerata  tritt  eine  neue  Bildung  hervor;  ein 
sehr  zäher  fester,  Thonstein  ähnlicher,  rother  und  grüner 
Mergel,  schwach  aufbrausend,  mit  Nestern  und  Adern  von 
Kalkspath ,  auch  wohl  in  eckige  Stucke  zerspalten ,  deren 
Zwischenräume  mit  Kalkspath  auEgefuUt  sind ;  zuweilen  mit 
Neigung,  in  Sandstein  und  kleinkäruige  Breccie  übereugehn. 


^ 
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Das  Fallen  ist  mit  30 o  nach  N  20  W.  Auf  beiden  Seiten 
des  Thaies  bilden  diese  Mergel  eigene,  beträchtliche  Gebirgs- 
züge bis  eine  halbe  Stunde  unterhalb  S.  Giovanbianco, 
wo  ihr  Fallen  in  S  60  W  übergeht.  Offenbar  ist  diese, 
hier  so  mächtig  entwickelte  Bildung  die  Fortsetzung  der 
am  Passe  von  Gantbacoccia  über  dem  Muschelkalk  liegenden 
Keuperhildung  y  und  die  höher  im  Thale  liegenden  hell- 
grauen Kalksteine  mit  Rostellarien  entsprechen  dem  Dolomite 
der  in  der  hinteren  V.  Seriana  dem  Verrucano  aufliegt.  Doch 
könnte  wohl  auch  diese  Kalk-  und  Dolomitmasse ,  bei  näherer 
Untersuchung ,  in  zwei  Bildungen  zerfallen ,  die  eine  älter 
als  der  Keuper,  die  andere  jünger,  die  als  nördliche  Fort- 
fetzung  der  Dolomite  des  M.  Alben  zu  betrachten  wäre.  Da 
auch  auf  der  Ostseite  von  Gambacoccia  der  Muschelkalk  und 
Keuper  N  fallen ,  so  scheinen  sie  den  nördlich  angrenzenden 
Dolomit  und  Kalk  mit  Rostellarien  unterteufen  zu  müssen. 
Das  allgemeine  W  Fallen  lässt  in.  diesem  Thale  den  Muschel- 
kalk nicht,  wie  in  V.  Seriana,  hervortreten.  Das  zwei- 
deutige Conglomerat,  das  bis  in  die  Nähe  von  Camerata 
die  Thalausfülluug  bildet,  fehlt  während  der  ganzen  Er- 
streckung der  bunten  Mergel. 

Die  bunte  Thonbildung  slösst  bei  Fui  piano  an  eine 
felsigte  Kette  von  Dolomit  und  fällt  ohne  Zweifel  unter  sie 
ein.  Es  ist  die  westliche  Fortsetzung  der  Kette  des  Mont 
Alben,  die  hier  durchstreicht.  Wie  auf  Gambacoccia ,  wie 
im  obereh  Brembothal,  folgt  also  auch  hier  eine  mächtige 
Eildung  von  Dolomit,  oder  eines  mineralogisch  ihm  ganz 
ähnlichen  Kalks,  auf  den  Keuper,  und  dieser  ist  nur  auf 
einer  von  Gonio  in  V.  Seriana  bis  in  den  Hintergrund  der 
V.  Sassina  quer  durchsetzenden  Spalte  von  seiner  allgemeinen 
Bedeckung  entblösst  worden. 

Der  Dolomitkette  von  Fui  piano  folgt,  den  Brembo  ab- 
wärts ,  eine  von  einer  zweiten  Dolomitkette  begrenzte  Nie- 
derung, in  welcher  die  siark  besuchten^  seit  250  Jahren 
benutzten  Sauerwasser  von  S.  PeUegriuo  entspringen. 
Die  alte  Quelle  hat  die  constante  Temperatur  von  29  ^  C, 
die  neue  von  25'*^  C.  Die  nächste  Therme  ist  die  von  S. 
Uartino  (S.  287)  mit  einer  Temperatur  von  35  bis  40^  C; 
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entfernter  liegt  Bormio,  dessen  Quelle,  je  nach  der  Jahres- 
zeil, 37  bis  440  C  Wärme  hat. 

Man  findet  bei  S.  Pellegrino  einen  S  fallenden 
schwarzen  Mergelschiefer,  der,  nach  Analogie  der  Verhält- 
nisse, die  Escher  \a  V.  Serina  und  V.  I magna,  beob- 
achtet hat ,  wahrscheinlich  dem  Dolomit  aufgelagert  ist. 
Dieser  Schiefer  enthält  in  V.  Serina  PosidonienvL.  a.  Bival- 
ven  und  mag  wohl  bereits  dem  Lias  angehören ,  der  in 
deutlichen  Schichten  von  schwarzem  dichtem  Kalk,  sowohl 
am  Ausgang  der  Y.  Serina,  als  in  den  westlichen  Thälern, 
über  ihm  die  obere  Hauptmasse  der  Gebirge  bildet.  Im 
Hauptthale  selbst  hält  der  Dolomit,  stets  mit  W  Fallen,  an, 
bis  in  die  Nähe  von  Zogno.  Ob  der  schwarze  Schiefer 
eine  Einlagerung  bildet,  oder  muldenförmig  dem  Dolomit 
aufgelagert  ist,  wird  nicht  klar.  Ist  die  Myophoria  Whale- 
ley®,  die  v.  Buch  in  Mailand  sah,  in  S.  Pellegrino  selbst 
gefunden  worden ,  so  muss  hier  auch  ein  Auftauchen  des 
Trias  angenommen  werden.  Die  Trümmerhalden  am  Fuss 
der  Felswände  enthalten  viele  Spuren  von  Pelrefacten ,  die 
aber  ganz  mit  dem  Stein  verwachsen  sind,  oder  nur  mit 
Braunspath  bekleidete  Räume  hinterlassen  haben.  Das  Alter 
dieser  hellgrauen,  körnigen  Kalksteine  und  Dolomite,  die 
sich  in  so  grosser  Mächtigkeit  zwischen  den  als  Keuper  und 
Lias  gedeuteten  Bildungen  eindrängen ,  muss  also  einstweilen 
unentschieden  bleiben. 

Das  weite  Thalbecken  von  Zogno,  unten  durch  die 
Felsschlucht  von  Sedrina  abgeschlossen,  ist  gegen  NW 
von  wohlgeschichteten,  aber  auffallend  gefalteten  Gebirgen 
umgeben ,  die  ausschliesslich  aus  schwarzem  Kalk  zu  bestehn 
scheinen.  Die  südliche  Kette ,  an  der  man,  zur  Umgehung 
der  Schlucht,  beträchtlich  hoch  ansteigen  muss,  zeigt  andere 
Steinarten.  Schon  in  Sedrina,  dann  auch  in  Lissa, 
bemerkt  man  viele  Platten  von  rothem  Kalk ,  mit  welliger 
Oberfläche,  zuweilen  schlecht  erhaltene  Ammoniten  ein- 
schliessend,  diö  östlich  oberhalb  Lissa  brechen.  An  der 
Strasse  ist  der  Kalk  dunkelgrau ^  dicht,  mit  ausgezeichnet 
muschligem  Bruch,  und  enthält  viele  Knauer  von  schwarzem 
Feuerstein.  Bei  Botta  jedoch  erscheinen  die  rothen  Kalk- 
steine mit  den  granen  zugleich ,  schwach  S  fallend ,  und  bei 
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Villa  d'Alm6,  wo  man  das  Kalkgebirge  verlässt  und  nun 
plötzlich  die  weite  Ebene  der  Lombardie  ausgebreitet  erblickt, 
sieht  man,  zur  Seite  des  tief  eingeschnittenen  Bettes  des 
Brembo ,  wie  am  östlichen  Abfall  des  Gebirges ,  den  rothen 
Scagliakalk  in  ^osser  Ausdehnung  die  äussere  Bekleidung 
der  letzten  Kalkkette  bilden. 

Der  Fuss  des  Gebirges  dehnt  sich  in  einer  breiten 
Terrasse  gegen  Bergamo  aus ,  dessen  obere  Stadt ,  380  ">•, 
auf  dem  äussersten ,  steil  gegen  die  Fläche  abfallenden  Vor- 
sprung derselben  steht.  An  der  Strasse ,  die  ans  der  oberen 
Cittä  nach  dem  in  der  Ebene  liegenden  Borgo  führt,  ist 
ein  bedeutender  Steinbruch  eröffnet ,  worin  Sandsteinplatten 
gebrochen  werden.  Der  Stein  sieht  den  festeren  Abände- 
rungen der  schweizerischen  Molasse  ähnlich ,  noch  mehr  aber 
dem  toscanischen  Macigno,  oder  dem  Flysch  der  Gurnigel- 
kette,  oder  der  Steinbrüche  von  Sievring  bei  Wien.  Die 
dunkelgrauen  Kalksteinplatten ,  oft  kaum  1  Zoll  dick,  sind 
am  Bande  ockerbraun  gefärbt;  viele  tragen  auf  der  Schicht- 
ablösung ein  Besteg  von  grauem  Thon,  mit  wulstartigen, 
Wurzeln ,  oder  Würmern  ähnlichen  Formen ;  Einlagerungen 
von  Schiefer  sind  mit  Fucu$  iniricatus  und  analogen  Arten 
bedeckt.  Die  Schichten  sind  mehrfach  gebogen,  zum  Theil 
in  der  Gestalt  eines  grossen ,  convex  gegen  N  gerichteten  C. 


4.   Comersee  und  Brlanaa. 

Das  vorherrschende  Westfallen  im  Kalkgebirge  der  V. 
Brembana  lässi  in  den  Umgebungen  des  Comisrsee^s  nur 
jüngere  Bildungen  erwarten.  Und  so  finden  wir  es  auch, 
obgleich  die  obere  Hälfte  des  See's  zwischen  Glimmerschiefer 
und  Gneis  liegt,  und  auch  der  Verrucano,  in  einer  aller- 
dings sehr  schmalen  Zone,  auf  der  Grenze  der  Mittelzone 
sich  hervordrängt.  Als  die  Fortsetzung  der  in  den  östlichen 
Thälern  so  mächtig  auftretenden,  dem  Verrucano  aufgela- 
gerten Kalk-  und  Dolomitbildung,  lässt  sich  vielleicht  die 
Masse  von  doloroitischem  Kalk  und  Bauchwacke  betrachten, 
die  in  V.  Sassina  und  bei  Bellano  den  Verrucano  von 
iem  schwarzen  Kalk  von  Varenna  trennt. 
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1.    Aeltere  Kalksteine  und  Dolomite. 

In  den  von  de  la  B&che,  Collegno  und  Villa  gege- 
benen Durchschnitten  erscheint  der  schwarze  Kalk 
Varenna  unmittelbar  der  Rauchwacke 
der  Y.  S  a  s  s  i  n  a  aufgesetzt ,  und  doch 
ist  es  offenbar  derselbe  Kalkstein,  den 
wir  in  V.  Brembana  und  Yal  Serina 
erst  nach  dem  Thalausgange  zu,  auf 
Keuper  und  auf  dem  Dolomit  des  M. 
Alben  aufliegend  gefunden  haben.  Die- 
ser Kalk  scheint  Lias ;  man  kennt  aus 
demselben ,  als  organische  Ueberreste, 
nach  der  Bestimmung  von  Balsamo- 
Crivelli  y   einen 

Plesiosaunts ;  aus  dem  Dachschiefer- 
bruche von  Perledo^  rechts  am 
Ausgange  des  Y.  Esino, 
Lepidotus  Trotti  Criv, ;  vom  gleichen 

Fundort , 
Semionotus  leptocephalus  Ag, ,  oder 
ähnlich;    vom  gleichen  Fundort. 
Nach  der  Bestimmung  ferner  von  de,  la 

BtCHE 

Amtnonites   Bucklandi  Sow,  ;    von 

Moltrasio.     Auch   von  Escher 

aufgefunden  bei  Fuipiano,    im 

östlichen    Hintergrund    der    Yal 

Imagna, 
AmmonUes  heterophyllus ,  oder  ähn- 
lich; vom  Ostufer  des  Sees. 
Yon  Collegno  und  d'Orbigny  wird  an- 
geführt, von  Gttggiate,  südlich  von 
Bellagio, 

Cerithium  Hernes  d'Orh, 
Pholadotnya  subangulata 

d'Orb. 
Nuada  claviformis  Soto. 

—     Hämmert  De  fr, 
Unicardium  uniforme  d'Orb, 
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Cardivm  subtruncatum  d'Orb, 
Collegno  d'Orb. 
—      Erosne  d'Orb. 
Modiola  hillana  Sow. 
Mytilus  Fidia  d'Orb, 
Pecten  de^tilis  d'Orb, 
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Pecten  lens  Sow.  —  Curioni  endlich  fügt  bei 

Pentacrinites  subangularis. 
Häufig  sind  diese  Kalksteine,  besonders  im  Anschlagen, 
bituminös ,  und  die  Schichtflächen  mit  einem  kohlichten  Be* 
Steg  oder  dünnen  Streifen  von  Kohle  bedeckt.  Die  Mäch- 
tigkeit der  Schichten  kann  über  1  Meter  steigen ,  meist  aber 
theilt  sich  die  Masse  in  weniger  dicke  und  deutlich  getrennte 
Schichten,  und  an  mehreren  Stellen  bricht  sie  in  dünnen 
Platten  oder  wird  zu  einem  rauhen  Schiefer ,  der  als  Dach- 
schiefer benutzt  wird.  Nicht  selten  wird 'der  schwarze  Stein 
von  weissen  Spathadern  durchzogen.  An  vielen  Stellen  auch 
geht  er,  >bald  nach  oben,  bald  nach  unten,  bald  im  Fort- 
streichen in  grauen  körnigen  Dolomit  über.  Die  häufigen 
Windungen  und  Verwerfungen  und  der  Ueb ergang  in  Dolomit 
setzen  einem  genaueren  Verfolgen  der  einzelnen  Abthei- 
lungen dieser  mächtigen  Bildung  fast  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten entgegen. 

In  der  Schrift  der  Brüder  Villa  über  die  Brianza  finden 
wir  einen  Durchschnitt  durch  den  M.  Grigna,  2413™, 
worin  von  unten  nach  oben  folgende  Stufen  angeführt  werden  : 

a.  in  der  Tiefe  Dolomit,  mit  Cardium  triquetrum  Wulf, 
u.  a.  Conchylien.     Nach  der  Höhe  zu  übergehend  in 

b.  etwas  dunkleren  Kalkstein,  mit  Steinkernen  grosser 
Rostellarien  ^  verschiedener  Turritellen,  eines  Trochus, 
eines  Sigaretus,  mehrerer  Natica  und  verschiedener 
Bivalven.  —  Es  scheint  derselbe  Kalkstein,  den  wir 
bereits  vom  Hintergründe  der  Val  Brembana  her 
kennen.  Die  Petrefacten ,  die  ich  bei  den  Villa  sah, 
schienen  mir  mit  den  von  uns  gesammelten  identisch. 
Mit  dieser  Stufe  vereinigen  die  Villa  auch  Bänke  und 
Massen  eines  bituminösen  Kalksteins,  der  grösstentheils 
aus  Madreporen  besteht  und  u.  a.  im  Hintergrund  von 
Li  Muliui  vorkommt.  Höher  folgt,  durch  allmähligen 
Uebergang  mit  dem  vorigen  verbunden, 

c.  dunkelgrauer  bis  schwarzer  Kalk,  bekannt  als  Occhia- 
tino  und  Lumachello  d'Esino ,  mit  Natica ,  Turritellen 
und  Echinusstacheln.  Er  findet  sich  auf  dem  höchsten 
Kamm   östlich  von  Esino   und  enthält  daselbst  Einla- 
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gerungen   von   glimmerigem   Sandstein.      Dieser  Stein 
endlich  soll  übergehn  in  den 

d.  schwarzen  Kalk  von  Yarenna  und  Perledo,  Nero 
di  Varenna^   mit  Petrefacten  des  Lias. 

Bbvnner  sammelte  in  V.  Esino  Steinkerne  grosser  und 
kleiner  Gasteropoden ,  die  mit  jurassischen  Chemnitzien 
grosse  Aehnlichkeit  haben,  u.  a.  mit  der  grossen  Ch.  hed- 
dingtonensis  Sow.  ^  Ch.  normaniana^  Ch.  Imeatüy  Ch.  curla 
d'*Orh.  Dass  der  hellgraue  Kalk,  welcher  diese  Petrefacten 
enthält,  unter  dem  schwarzen  Kalk  von  Perledo  liege, 
scheint  ihm  keineswegs  entschieden ,  und  die  Petrefacten 
deuten  allerdings  eher  auf  den  unteren  und  mittleren  Jura. 
Die  Gestalten  sind  jedoch  so  wenig  charakterisirt-,  dass  ein 
festes  Urtheil  auf  sie  allein  nicht  gestützt  werden  kann. 

Südlich  von  diesem  Durchschnitt  beschreibt  Escher  einen 
zweiten,  von  Brumano,  im  Hintergrund  desV.Imagna, 
auf  den  mit  Recht  eine  Säge  genannten  Kamm  des  Rese- 
gone  diLecco,  1877 '"•  Den  Thalgrund  von  I magna 
bildet 

a.  dunkelgrauer  Kalk,  mit  welligen  Schichtflächen,  zum 
Theil  schiefrig,  muldenförmig  auf  beiden  Thalseiten 
mit  geringem  Winkel  in  die  Höhe  steigend.  Auf  ihm 
liegt 

b.  dolomitische  Breccie 9  dunkelblau,  aus  eckigten  Stücken 
bestehend,  kaum  einige  Meter  mächtig;  dann 

c«  dunkelblauer  Kalkstein,  etwas  merglicht,  über  100  "^- 
müchtig;  höher 

d.  dunkelgrauer  bis  schwarzer  feinkörniger  Dolomit,  in 
gleicher  Mächtigkeit;  über  ihm 

e.  hell  graulich  gelber  Dolomit,  grob-  bis  feinkörnig, 
mit  Drusen,  mehrere  100  ™'  mächtig;  nach  d^m  Kamm 
des  Gebirges  aufwärts,  in  seiner  obersten,  bei  er- 
mächtigen Masse  gedrängt  voll  von  Isocardien  ähnlichen 
Bivalven,  welche  zwar  meist  nur  den  leeren  Raum  tier 
Schale  zurückgelassen  haben. 

Das  Fallen  auf  dem  Grat  ist  schwach  W,  beinah  horizontal. 
Der  Dolomit  zeigt  sich  aber  auch  in  weiterer  Umgebung  als 
herrschende   Steinart;    man  glaubt  ihn  in  den  wohl  gegen 
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400  "*'  hohen  Felswänden,  nordöstlich  oberhalb  Lecco,  und 
in  den  Corni  di  Canzo  zu  erkennen.  Auf  den  letzteren 
jedoch  kommt y  wie  zwischen  dem  Dolomit  eingeklemmt, 
auch  rother  Ammonitenkalk  vor. 

2.  Grauer  und  rother  Ammonitenkalk. 

Der  schwarze  Kalk  verliert  nach  der  Höhe  zu  allmahlig 
die  dunkle  Farbe  und  den  bituminösen  Geruch,  dann  er- 
scheinen Lager  von  Hornstein,  und  ohne  scharfe  Trennung 
folgt  nun  ein  rauchgrauer  Kalkstein  mit  Lagern  und  Nieren 
von  Hornstein,  meist  in  stark  gewundenen  Schichten,  der- 
selbe offenbar,  den  wir  schon  in  Y.  Trompia,  bei  Ponte 
Zanone  und  am  Ausgang  der  V.  Brembana,  bei  Lissa, 
kennen  gelernt  haben.  Es  lasst  sich  der  schwarze  Kalk 
von  Bellagio  längs  dem  Ufer,  über  Lezzeno,  und  die 
Pliuiana  bis  auf  den  Kamm  des  Pizzo  di  Torno  ver- 
folgen ,  der  die  nördlich  nach  der  Bucht  der  Pliniana  fal- 
lenden Gewässer  von  den  der  Brianza  zufliessenden  scheidet. 
Nach  mehrfachen  Wellenbiegungen  ist  das  Fallen  nach  S 
herrschend  geworden.  Am  südlichen  Abfall  jenes  Kammes 
wird  der  schwarze  Kalk  bedeckt  von  dem  rauchgrauen  mit 
Feuerstein,  und  auch  weiter  nördlich,  auf  den  Höhen, 
welche  nach  der  Landzunge  von  Bellagio  abfallen ,  besteht 
die  obere  Decke  des  Gebirges  nicht  aus  schwarzem ,  son- 
dern aus  rauchgrauem  Kalk.  Im  M.  S.  Primo,  1596  *"', 
ist  derselbe  in  Dolomit  übergegangen. 

In  gleichförmiger  Lagerung  und  mit  dem  rauchgrauen 
Kalk  abwechselnd,  gewöhnlich  aber  als  Decke  desselben, 
erscheint  rother ,  merglichter  Kalkstein  mit  Nieren  und 
Lagern  von  rothem  Hornstein.  Man  findet  ihn  bei  Suello, 
in  Yal  Assina,  bei  der  Höhle  Buca  del  Piombo,  auf 
den  Alpen  von  Erba  und  Villa  Alb  es  e,  und  bis  nach 
Como  hin ,  längs  dem  Abfall  des  Gebirges  gegen  das  Hügel- 
land der  Brianza. 

An  vielen  Stellen  ist  der  rothe  Kalk  reich  an  organi- 
schen Ueberresten ,  besonders  an  Ammoniten ,  als  ein  wahrer 
Calcare  amtnonitifero  rosso.  Dieselben  Arten  kommen, 
obgleich   seltener,    auch   im    rauchgrauen   Kalk   vor,    und 
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d^Orbigny  verbindet  damit  tiuch  die  bereits  angeführten  Arten 
von  Bellagio. 

Nach  den  Bestimmungen  von  d'Orbigny  entsprechen  die 
auf  E  r  b  a  und  in  der  Umgebung  von  C  o  m  o  in  diesem  Kalk- 
steine aufgefundenen  Petrefacten  folgenden  Arten: 
Belemnites  äanaliculatus         Ammoniies  heterophyllus 

Schi.  Sofo. 

Ammonües  bifrons  Brug,  Amtnon.  mimatensis  d'Orb. 

*-        comensisv.Buch.  —       stemalis  e.  Buch. 

—  Levesquei  d'Orh.  —       insignis  Schübl. 

—  RaquitUanus  —  —       sabinus  d^Orb. 

—  radians  Schi,  —       Calypso     — 
Diesen  Ueberresten   zu  Folge   vereinigt   d'^Orbigny  die 

Kalksteinbildung  von  Erba  mit  seinem  Etage  toarcien  oder 
mit  dem  oberen  Liasy  wofür  allerdings  auch  die  enge  Ver- 
bindung mit  dem,  als  unterer  Lias  bestimmten  schwarzen 
Kalk  zu  sprechen  scheint.  Andere ,  mit  den  vorigen  zugleich 
vorkommende  Petrefacten  weisen  allerdings  auf  eine  jüngere 
Epoche  hin.  •  Villa  nennt  Aptychus  lamellosus  und  A.  IcBtis^ 
VON  Buch  hat  unter  den  Ammoniten  von  Erba  den  A,  ta- 
tricuSf  A.  hecticusy  A,  polygiratus^  A,  depressus^  A.  con- 
iractus^  A,  caprinus  erkannt,  welche  für  Mitteljura ,  oder  die 
Stufe  von  d'Orbigny^s  Bajocien  bis  und  mit  Callovien  sprechen. 
Indess  •  söheinen  die  für  Lias  zeugenden  Formen  weniger 
schwankend.  Halten  wir  uns  an  diese,  so  stimmen  die  rothen 
Kalksteine  von  Erba  in  der  geologischen  AltersreThe  ziemlich 
nahe  zusammen  mit  den  rothen  Kalksteinen  von  Mittelitalien, 
Sasso  RossOy  Cämpiglia,  M.  Sibilla,  wären  aber  älter,  als 
die,  nach  der  Steinart  nicht  davon  zu  unterscheidenden 
Ammonitenkalksteine  von  Roveredo  und  der  Sette  Communi. 
Diese  gehören ,  nach  de  Zigno  ,  entschieden  dem  Oxford  an, 
und  enthalten ,  nebst  zahlreichen  Aptychus  lamellosus ,  Tere^ 
bratula  dyphia^  T,  triquetra^  Ananchytes  bicordata^  Cidaris 
coronata^  dieselben  Ammonitenspecies ,  welche  von  Buch  in 
den  rothen  Kalksteinen  von  Erba  gefunden  hat.  —  Ohne 
neue  Thatsachen  entscheiden  zu  wollen  >»  welche  von  den 
beiden,  durch  zwei  der  höchsten  Autoritäten  in  der  Palä- 
ontologie unterstützten  Ansichten  die  richtige  sei,  würde 
mit  Recht  als  eine  nutzlose  Anmassung  gelten. 
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lieber  dem  rotheo  Kalk  liegt  ein  weisser,  Marmo- 
Majölica  genannter  Kalkstein ,  der  ebenfalls  Feuersteine 
enthält,  nach  Collegno,  Villa,  Curioni,  mit  den  obersten 
Lagern  des  rothen  Kalks  abwechselt,  dieselben  Petrefacten 
u.  a.  Aptychus  enthält,  und  daher  nicht  davon  getrennt 
werden  kann.  Der  Boden  und  die  Wände  der  Buca  del 
Piombo  bestehn  aus  rolhem  dünngeschichtetem,  mit  rothem 
Mergel  wechselndem  Ammonitenkalk ,  die  Decke  aus  Majölica. 
Die  frühere,  auf  der  Aehnlichkeit  der  Steinart  beruhende 
Zusammenstellung  der  Majölica  mit  dem  Biancone  der  vene- 
tianischen  Gebirge  wäre  demnach  eben  so  wenig,  als  die 
Vereinigung  der  rothen  Ammonitenkalksteine  beider  Gegen- 
den, festzuhalten. 

3.    Flyschähnliche  Gesteine. 

Längs  dem  südlichen  Fuss  der  alpinen  Gebirge  erstreckt ' 
sich  von  Lecco  bis  Como  eine  Niederung ,  die  zum  Theil 
mit  kleinen  See'n  und  Torfmooren  bedeckt  ist;  man  kann 
sie  als  Ueberreste  eines  Seearmes  betrachten,  der  früher 
die  Halbinsel  vollständig  vom  Festlande  abgetrennt  haben 
mag.  Zwischen  dieser  Niederung  und  der  lombardischen 
Ebene  erhebt  sich  ein  meist-i^ewachsenes  Hügelland ,  dessen 
Steinarten  mit  denjenigen ,  die  wir  bei  Brescia  und  Bergamo 
in  ähnlicher  Stellung  gefunden  haben,  vollständig  überein- 
stimmen, ^s  lassen  sich,  nach  Villa,  drei  Gruppen  unter- 
scheiden : 

a.  Gruppe  von  Rögeno,  Sandige  und  glimmerige 
Kalksteine  jind  dichte  Sandsteine,  von  Macigno  oder  Flysch- 
sandstein  nicht  zu  unterscheiden ,  grau ,  gelb  oder  blass  roth ; 
deutlich  stratificirt;  zuweilen,  dem  Bandjaspis  ähnlich,  mit 
abwechselnden  dunkeln  und  hellen  Streifen,  oder,  wie  der 
Ruinenmarmor  von  Florenz,  mit  eckigten  gefärbten  Suturen. 
Durch  Verwitterung  sich  mit  einer  rostbraunen  Kruste  be- 
deckend, sogenannter  Comettone;  oder  durch  vielen  gran- 
lichweissen  Glimmer  in  dünne,  aber  fest  verbundene  Straten 
abgesondert,  Ceppo  argentino;  die  Ablösungen  oft  auch 
mit  kohligten  Theilen  bedeckt.  Als  sehr  feinkörnige  Sand- 
steine   zu    Schleifsteinen    geeignet.      Oefters    Knollen    von 
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Schwefelkies  einschliessend ,  ofl  durch  Knollen  von  Kalk 
oder  Sandstein,  die  nicht  selten  die  Gestalt  von  Alcyonien , 
AscidieQ,  Serpulen,  Bivalven  annehmen.  Mit  Sicherheit 
glauben  die  Villa  in  den  mittleren  Lagern  Releporen ,  Cror- 
gotUeny  Lumbricarien  ^  Korallen  und  den  Abdruck  von 
Hippen  erkannt  tu  haben,  die  sie  einem  Hyleosaurus  zu- 
schreiben. Durch  die  ganze  Masse  zerstreut,  besonders 
aber  in  den  oberen,  mehr  sandigen  und  merglichten  Lagern, 
die  häufig  als  Bausteine  gebrochen  werden ,  findet  man  Fu- 
coiden,  die  Balsaho-Cbivelli  als  F,  intricatus  ^  F.  aqualis 
und  F.  cylindricus  bestimmt. 

Es  liegt  diese  Gruppe  dem  rothen  Kalk  von  Erba  am 
nächsten.  Bereits  am  Nordrande  der  Niederung  zeigt  sie 
sich,  westlich  von  Suello^  wie  es  scheint  unmittelbar  dem 
rothen  Kalk  aufgelagert;  zu  beiden  Seiten  des  See's  von 
Annone  bildet  sie  niedrige  Hügel;  südlich  vom  See  von 
Pusiano  liegen  die  Steinbrüche  von  Rögeno. 

b.  Gruppe  von  Brenno  und  Sirone,  Es  besteht 
diese  Gruppe  aus  merglichten  Kalksleinen ,  Mergelschiefern, 
Sandsteinen  und  Conglomeratcn,  die  man  zum  Theil  bis  vor 
wenigen  Jahren  als  tertiäre  Molasse  und  Nagelfluh  betrachtete. 
Das  Conglomerat  ist  nicht  überall  von  gleicher  Art.  Am 
Hügel  der  Ruine  von  Baradello  bei  Como  sind  Geschiebe 
von  Granit,  oft  mit  grossen  Zwillingen,  Syenit  und  analogen 
Gesteinen,  nahe  übereinstimmend  mit  den  Steiuarten  des 
Bergeil  und  seiner  sudlichen  Gebirge  vorherrschend,  Kalk 
zeigt  sich  selten ,  wenn  je ,  der  Durchmesser  der  Geschiebe 
erreicht  zuweilen  1  ">*,  das  Cement  ist  ein  fester  Sandstein. 
Am  vereinzelt  stehenden  Hügel  Mo nt  orfano,  bei  Sirone 
und  am  M.  Genesio,  wo  überall  das  Conglomerat  zu  sehr 
geschätzten  Mühlsteinen  gebrochen  wird,  sind  die  Geschiebe 
meist  Quarz,  Hornstein,  grauer  und  schwarzer  Kalk,  während 
Granit  und  Gneis  fehleq;  die  Geschiebe  erreichen  selten  die 
Grösse  eines  Hühnereis ,  das  Cement  ist  zuweilen  fast  reiner 
Kalkstein  und  als  solcher,  am  Montorfano,  auch  in  unter- 
geordneten Lagern  ausgesondert.  Das  granitische  Conglo- 
merat des  Baradello  stimmt  vorzugsweise  mit  unserer 
Nagelfluh,  der  es  begleitende  Sandstein  mit  der  Molasse 
überein,    während  das  Conglomerat  von  Sirone  eher  den 
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im  schweizerisclien  Flysch  vorkommenden  Conglomeraten 
(Hohmattgrand,  Feuerstein),  oder  der  Nagelfluh^der  Bänchlen 
und  Lochseile  im  Entlebuch  zu  vergleichen  ist.  —  Die  merg- 
lichte'n  Kalksteine  und  Mergelschiefer,  welche  die  Hauptmasse 
bilden  und  besonders  in  der  Umgebung  von  Brenno  ent- 
wickelt sind,  feigen  hellgraue,  zuweilen  fast  weisse,  sel- 
tener grüne  und  rothe  Farben ,  und  sind  von  dem  Alfoerese 
des  Apennins  oder  manchen  Mergelschiefern  des  Flysch  nicht 
verschieden,  so  wie  die  mit  ihnen  wechselnden  Sandsteine 
ganz  mit  Macigno  und  Flyschsandstein  übereinstimmen. 

Wir  sind  von  Brescia  her,  längs  dem  Fusse  der 
Alpen,  überall  dieser  Bildung  begegnet,  und  schon  am  Aus- 
gang der  Y.  Trompia  hat  uns  die  Behauptung,  dass  darin 
Ammoniten  zugleich  mit  Fucoiden  vorkommen ,  in  Verlegen- 
heit gesetzt.  Die  paläontologischen  Schwierigkeiten  steigern 
tsich  in  der  Brianza  noch  beträchtlich.  Die  Mergelschiefer, 
Kalksteine  und  Sandsteine  enthalten  die  gewöhnlichen  Fucoi- 
den der  toscanischen  und  schweizerischen  Flyschgesteine, 
F.  intricatus  y  F.  mqualis^  F,  Targionii,  nebst  anderen 
Pflanzenüberresten  ,  die  in  diesen  ebenfalls  vorkommen. 
Diesen  Fucoidengesteinen  sind  Bänke  mit  Nummulüen  einge- 
lagert, und  beide  scheinen  derselben  Formation  anzugehören. 
Es  lässt  sich  der  Wechsel  Von  Macigno ,  rothem  Mergel, 
Nummulitenkalk ,  in  beinah  verticaler  Lagerung,  am  Ufer 
der  Adda,  zwischen  Imbersago  und  Paderno  mit  grosser 
Deutlichkeit  beobachten.  Die  hier  in  Menge  vorkommende 
Nnmmulina  regularis  Rüt,  findet  sich  auch  im  eocenen 
Nummulitenkalk  der  Fähnein  in  Appenzell,  in  den  Gebirgen 
von  Schwyz,  am  Faudon  bei  Gap  und  am  See  von  Lau- 
zanier.  Als  Einlagerung  erscheint  daselbst  auch  dieselbe  Num- 
mulitenbreccie ,  die  wir  längs  der  ganzen  Erstreckung  dieser 
Gesteine,  bei  Mosciano,  Gassino,  Thones,  an  den  Voirons 
und  in  Südbaiern  kennen  gelernt  haben.  Bei  Cent^mero 
sieht  man  die  Nummulitenbreccie  einem  Conglomerat  von  Kalk- 
und  Kieselgeröllen  zum  Cement  dienen  und ,  nebst  den  Num- 
muliten,  enthält  sie  daselbst  auch  Trümmer  iTon  Crinoiden, 
Cidariten y  Pectiniten  ^  Austern,  Fischzähne,  Wie  der 
Granitmarmor  in  Baiern,  würde  sie  sich  vorzüglich  zur  Politur 
und  zu  architektonischer  Verzierung  eignen.  —  Bei  Brenno 
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sind  mit  den  Facoiden  nicht  nur  Nummuliten ,  sondern  ächte 
Kreidepetrefacten  verbunden,  Inoceramus  Cutieri^  /.  La- 
fnarckiiy  /.  Brongniarti^  auch  Terehrceteln  ^  Ammoniten 
und  Scaphiten,  Das  Conglomerat  von  Sirone  und  Mon- 
torfano  schliesst  verschiedenartige  Rudisten  ein,  die  d'Or- 
BiGNY  zum  Turonien  zieht ,  wie  Hippurites  bioculata^  H. 
organisansy  H.  sulcata,  und  zugleich  die  Acteonella  gigati" 
tea^  die  mit  den  Inoceramen  dem  Senonien  angehört.  Es 
sind  die  Organismen  von  vier,  allerdings  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Altersstufen ,  des  Turonien ,  Senonien , 
Suessonien  und  der  Fucoidenbildung ,  wunderbar  in  derselbeik 
Gesteiasmasse  vereinigt. 

c.  Gruppe  von  Viganö.  An  den  Kies  und  die  dilu- 
vialen Bildungen  der  Mailändischen  Ebene  grenzen ,  am 
Südrande  des  Hügellandes,  glimmerige  Flyschsandsteine , 
die  man  Molasse  oder  Molira  nennt  und  als  ausgezeich- 
nete Bausteine  in  grosser  Menge  ausbeutet.  Der  Stein  ist 
hell  bis  dunkelgrau,  grob-  oder  feinkörnig,  mehr  oder 
weniger  merglicht,  bald  mit  dem  Molassebaustein  von  Bern 
oder  Luzern^  bald  mit  den  Steinen  von  Sievering  bei  Wien  ^ 
besser  übereinstimmend.  Fucoiden  und  Pflanzenstengel  fehlen 
nicht,  sind  aber  doch  seltener,  als  in  den  vorigen  Gruppen. 
Bei  Romano  enthält  der  Sandstein  Spuren  von  Lignit. 

Eine  constante  Aufeinanderfolge  dieser  drei  Gruppen 
ist  kaum  anzunehmen;  die  Gesteine  von  Rögeno  und  Viganö 
können  als  identische  und  die  Co9glomerate  als  stockför- 
mige  Einlagerungen  betrachtet  werden.  An  der  Strasse  von 
Como  nach  Chiasso  hat  schon  de  la  BIicbe  das  Conglp- 
merat  von  Baradello  mit  S  Fallen  unmittelbar  dem  vertical 
stehenden  grauen  Kalk  mit  Kieselknauern  aufgelagert  gesehn  ;^ 
an  anderen  Stellen  liegt  das  Gonglomerat  auf  Sandstein ; 
•m  Baradello,  bei  Sirone  und  an  vielen  anderen  Orten 
wird  es  von  Sandstein  oder  Mergelkalk  bedeckt.  Nicht 
selten  stehn  die  verschiedenen  Steinarten  vertical  neben 
einander,  wie  im  Durchschnitt  der  Adda ,  oder  die  Schich- 
tung ist  mehrfach  gewunden,  geknickt,  verworfen.  Streichen 
und  Fallen  ändern  in  geringen  Entferungen.  Der  grösste 
Theil  dieser  sc]iönen  Landschaft  ist  aber  mit  reicher  Yege- 
tiitioQ  bedeckt,  man  sieht  deii  Fels  beinah  nirj^ends  entblösst^ 
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als  in  den,  allerdings  zahlreichen  Steinbrüchen  and  in  den 
Stromthälern ,  so  dass  die  Ausmittlung  der  Lagemngsver-> 
hailnisse  keine'  leichte  Aufgabe  und  in  vielen  Fällen  unmög- 
lich ist. 

Die  Frage  über  die  Alterssteliung  dieser  Bildung  ist 
gewissem) assen  eine  allgemeine  theoretische.  Ihre  Beant- 
wortung hängt  ab  von  der  Entscheidung ,  ob  es  erwiesen 
sei ,  dass  Rudisien ,  Inoceramen  und  Cephalopoden  die  jüngste 
Kreide  nicht  überlebt  haben,  oder  dass  die  Fucoiden  des 
Flysch  und  Nummuliten  nicht  früher,  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  aufgetreten  seien.  Die  neueren  Erfahrungen  in 
den  nördlichen  Kalkalpen  belehren  uns  überdiess,  dass  in 
denselben ,  und  zwar  vorzugsweise  am  äussersten  Nordrande, 
ein  Durcheinanderschieben  verschiedenartiger  Formationen 
statt  findet,  von  dessen  Verwicklung  man  bis  jetzt  keine 
Ahnung  hatte,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  am  Süd- 
rande der  grösste  Theil  der  paläontologischen  Schwierig- 
keiten auf  ähnlichen  Verhältnissen  beruht.  Soll  man  daher 
einstweilen  das  Hügelland  der  Brianza  in  das  geologische 
System  einordnen,  so  geht  man  wohl  am^sichersten,  wenn 
man  sich  nicht  an -Einzelheiten,  sondern  an  den  vorherr- 
schenden Charakter  der  Bildung  hält.  Dieser  ist  offenbar 
ein  eocener;  die.  Steinarten  und  verbreitetsten  Petrefacten 
sind  die  der  Flysch  -  und  Nummulitenbildung.  Von  der 
jüngeren  Kreide,  wie  sie  weiter  östlich,  in  der  Scaglia  des 
Vicentinischen ,  auftritt,  ist  doch  Alles,  was  man  hier  sieht, 
sehr  verschieden.  Erst  in  den  Gebirgen  von  Belluno  finden 
wir  Gesteine ,  die  allerdings  mit  dem  Conglomerat  von 
Sirone  grosse  Analogie  zeigen  und,  wie  dieses,  Hippnriten 
^er  jüngeren  Kreide  und  die  Acteonella  gigantea  enthalten. 
Eine  dem  Hügelland  von  Como  ganz  ähnliche  Bildung  taucht 
aber  auch  am  Südrande  der  Ebene  von  Mailand,  in  den 
Hügeln  von  Casale  und  des  Mo  nt  f  er  rat,  hervor,  es  sind 
dieselben  Flyschgesteine  mit  Fucoiden,  dieselben '^lummuli- 
tenbreccieny  ähnliche  Mergelkalksteine  und  Kalkconglomerate, 
und  es  ist  wohl  naturgemässer ,  den  Anhaltspunkt  hier  in 
der  Nähe,  statt  jenseits  der  Etsch  zu  suchen.  Will  man 
jedoch  die  Ueb'erreste  älterer  Formationen  auch  in  Betracht 
ziehn,  so  ist  nicht  zu  verkennen,    dass  die  Hippuritencon? 
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glomerate  und  die  Kalksteine  mit  Inoceramus  naher  am  Alpen- 
rande vorkommen ,  als  die  Nummuliten  und  Fucoidengesteine, 
so  dass,  mit  Berücksichtigung  der  vielfachen  Biegungen  und 
Verwerfungen,  sich  die  gewöhnliche  Allersordnung  dennoch 
vielleicht  fest  halten  lässt. 


4.  Jüngere  Tertiärbildung. 

Es  haben  sich  bis  jetz^  in  der  Brianza  keine  Spuren 
der  marinen  Subapenninenbildung  gezeigt.  Collegno  glaubt 
aber  eine  wenig  ausgedehnte,  bei  15™*  mächtige  Bildung 
von  blauem  Thon,  welche  bei  Lenno  und  Menaggio, 
gegenüber  Bellaggio  j  zu  Ziegeleien  benutzt  wird,  als  eine 
Süsswasserablagerung  der  jüngeren  Tertiärzeit  betrachten 
zu  sollen.  Spuren  derselben  zeigen  sich  auch  bei  Bel- 
laggio,  im  Park  der  Villa  Melzi.  Schlecht  erhaltene 
Dicotyledonenblätter  sind  die  einzigen  organischen  Ueberreste, 
die  man  bis  jetzt  gefunden  hat.  Der  Thon  wird  bedeckt 
von  den  Trnmmermassen  der  Dolomitfelsen.  Er  liegt  hori- 
zontal bei  Menaggio;  bei  Lenno  lehnt  er  sich  in  steil 
geneigten  Schichten  an  den  Dolomit  und  geht  in  der  Höhe 
in  Sand  über. 


S.  Westllclie  C^eyenden. 

Die  Kalkstein-,  Granit-  und  Porphyrgebirge  zwischen 
dem  Comersee  und  Ortasee  sind  durch  die  geistvolle  Be- 
schreibung und  die  Karte,  die  wir  v.  Buch  verdanken, 
allgemein  bekannt;  über  ihre  Fortsetzung  bis  Biella  be- 
lehren uns  die  fleissigen  Arbeiten  von  Sishonda;  über  das 
Kalkgebirge  von  Mendrisio  und  Varese  ers^cheint  so 
eben  eine  Abhandlung  von  Bbunner.  Wir  können  daher 
den  bisherigen  Weg  der  Detailbeschreibung  verlassen  und 
die  von  unseren  berühmten  Freunden  und  von  uns  gewon- 
nenen Resultate  systematisch  geordnet  zusammenzustellen 
suchen. 
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1.  Porphyre  und  Granit. 

Der  mächtige  Zag  verschiedenartiger  Porphyre  und 
Granite  zeichnet  diese  westlichen  Gegenden  Vor  allen  bis 
jetzt  in  der  südlichen  Nebenzone  durchwanderten  aus,  und 
scheint  uns,  nach  langer  Unterbrechung,  wieder  die  Erschei- 
nungen von  Predazzo  und  Agordo  vorführen  zu  wollen.  In 
einer  Geologie  dieser  Gebirge  gebührt  ihnen  jedenfalls  der 
erste  Bang. 

Die  Steinarten,  von  denen  die  Bede  ist,  zerfallen  in 
drei  Gruppen. 

1.  Rolhe,  quarz  führende  Porphyre,  ^  Vorherrschend 
roth  und  mit  den  rotben  Porphyren  in  Südtyrol,  am  TEsterel, 
in  Schottland  und  anderen  Gegenden  übereinstimmend.  Eise 
häufig  vorkommende  Abänderung  (Haroggia)  zeigt  eine  blas8 
rothe  Grundmasse,  ziegelrothe  Orthoklaszwillinge,  stark 
glänzende  glasige  Quarzkörner,  Glimmer  nur  in  grünlich 
schwarzen  Pünktchen,  oder  einzelnen  Blättchen.  Eine  an- 
dere (Capolago)  hat  eine  dunkel  rothbraune  Grundmasse, 
wenige  kleine  gelblich  weisse  Orthoklastheile ,  einzelne 
wasserhelle  Albilkryställchen  und  glasige  Quarzkörnchen  \ 
nahe  übereinstimmend  mit  dem  Porphyr,  der  so  häufig  als 
Geschiebe  im  Verrucano  vorkommt.  Noch  andere  Abän- 
derungen sind  beinah  weiss,  andere  grau.  Im  allgemeinen 
ist  die  Grundmasse  vorherrschend ,  und  Porphyre  mit  so  dicht 
gedrängten  helleren  Feldspathkrystallen  und  Quarzkömern 
in  beinah  verschwindender  dunkelrother  Grundmasse,  wie 
man  sie  in  den  angeführten  Gegenden  findet,  sind  mir  nicht 
vorgekommen.  Es  ist  jedoch  fast  überall  der  Fels  sO  tief 
hinein  zersetzt,  dass  es  selten  gelingt,  frische  Stücke  zu 
erhalten. 

2.  Rothe  ^  drüsige  Granite.  Das  Gestein  von  Figino, 
und  Val  Gana.  Offenbar  eine  Abänderung  des  rothen  Por- 
phyrs, dessen  Feldspathteig  sich  vollständig  krystallinisch 
entwickelt  hat ;  nur  der  Quarz  ist  etwas  verschieden.  Hoch- 
rother Orthoklas  und  weisser  durchscheinender  Quarz  sind 
die  Hauptbestandtheile,  der  dunkelgrüne  Glimmer  zeigt  grös- 
sere, unregelmässig  begrenzte  31  ättchen,  ist  aber  stets  zu- 
rückgedrängt.    So  vielen  Baum  beinah ,  als  die  feste  Masse , 
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nehmen  die  Drusen  ein,  mit  auskrystallisirlem  Quarz  und 
OHhoklas  und  diesem  aufsitzendem  Albit,  selten  mit  büschel- 
förmigen Aggregaten  von  schwarzem  Turmalip.  Diese  Drusen 
sind  nicht  abgeschlossen,  wie  in  Mandehteinen ;  sie  ent- 
stehn  durch  weiteres  Auseinandertreleu  der  in  den  festeren 
Partie'n  dichter  verwachsenen   Krystalle. 

3.  Schwarze,  quarzlose  Porphyre.  Schwarze,  dun- 
kelgraue oder  schwarzgrüne  Grundmasse,  mit  kleinen  gelb- 
lich weissen  oder  wasserhellen  Albitkrystallen;  auch  wohl 
dunkel  und  hellgrüne,  dichte  und  späthige  Theile  innig  ver- 
wachsen. Bei  Capolago  ist  das  Gestein  ohne  Krystalle,  eine 
grünlich  schwarze  dichte  Masse,  mit  splittrigem  Bruch,  an  Ser- 
pentin erinnernd.  Häufig  ist  dichter  hellgrüner  Epidot  einge- 
mengt, in  zarten  Aederchen  mit  der  Grundmasse  verwach- 
sen, oder  in  grösseren  Streifen  ausgesondert,  und  offenbar 
bildet  er  in  vielen  Fällen  einen  wesentlichen  Bestandtheil. 
Zuweilen  kommen  Adern  von  Braunspath  vor.  Oft  auch 
fallen  dunkel  rothbraune  Flecken  in'^s  Auge,  wie  eckigte 
Trümmer  von  Jaspis,  oder  von  der  Grundmasse  des  rothen 
Porphyrs,  die  innig  mit  dem  schwarzen  Gestein  verschmolr 
zen  wären;  die  Grenze  beider  Farben  ist  unklar,  und  die 
farblosen  Albitkrystalle  kommen  in  beiden  vor.  Nicht 
selten  ist  jedoch  die  breccienartige  Beschaffenheit  deut- 
licher entwickelt,  und  die  Steinart  ist  wie  aus  eckigten 
Trümmern  ihrer  eigenen  schwarzen  Masse,  oder  aus  roth- 
braunen und  Epidot  haltenden  grünlich  schwarzen  Stücken 
zusammengebacken.  —  Foürnet  hält  alle  diese  schwarzen 
und  dunkelbraunen  quarzlosen  Gesteine  für  umgewandelte, 
zum  Theil  in  Porphyr  übergegangene  Sedimentgesteine ,  und 
wohl  mag  er  Recht  haben.  Es  sind  dieselben  Steinarten, 
welche  den  Gipfel  des  Ben  Nevis  bilden;  sie  gehn  auch 
dort  aus  schwarzem  Porphyr,  gedrängt  voll  von  Feldspath- 
und wohl  auch  Hornblendkrystallen,  in  Breccien  und  Sandsteine 
über.  Gewöhnlich  zeigt  sich  die  Breccienstructur  nur  an 
der  verwitterten  Aussenfläche,  und  das  Innere  erscheint 
vollkommen  homogen.  Noch  vollständiger  ist  die  Ueberein- 
stimmung  mit  den  schwarzen  Gesteinen  in  Glen  Coe*  Auch 
in  diesen  ist  Epidot  ein  nie  fehlender  Bestandtheil,  und 
dunkel    rotlibraune  Partie'n  sind  mit  schwarzen  verwaschen. 
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Handstücke  aus  Schottland  und  vom  Luganersee  lassen  sich 
nicht  unterscheiden.  Die  schottischen  Geologen  sind  aber 
geneigt,  sowohl  das  Trapp  ähnliche  Gestein  des  Ben  Nevis, 
als  dasjenige  des  Glen  Coe  als  metamorphische  Bildungeu 
zu  betrachten.  —  Eben  so  gross,  wie  mit  Trapparten  der 
schottischen  v  Hochlande,  ist  die  Aehnlichkeit  mit  vielen 
schwarzen  Gesteinen  in  Südtyrol,  mit  dem  dunkeln  Porphyr, 
der  die  obere  Masse  des  M.  M  ula  tto  bei  Predazzo  bildet, 
mit  den  ihm  entsprechenden  schwarzen  Felsarten  oberhalb 
Canzocoli. 

Der  Trapp  in  Glen  Coe  wird  bis  an  die  obere  Kante 
der  Felswand  von  verticalen  Porphyrgängen  durchsetzt,  die 
in  der  Höhe  sich  zum  Theil  über  ihm  auszubreiten  scheinen, 
die  Grundlage  aber  des  romantischen  Feisthaies  besteht  aus 
rothem  und  weissem  Granit.  Abänderungen  dieser  Granite, 
die  ich  bei  Kingshouse  schlug,  sind  von  dem  Granit 
von  Bav^no  nicht  zu  unterscheiden.  Am  Ben  Nevis 
lässt  sich  der  rothe  Granit,  aus  rothem  Orthoklas,  weissem 
Albit,  Quarz  und  dunkelgi-ünem  Glimmer  bestehend,  rings 
um  den  Felsstock  herum  verfolgen.  Nach  der  obere»  Grenze 
hin  geht  das  Gestein  allmählig  in  rothen  Porphyr  über,  und 
wohl  möchten  sich,  bei  näherer  Untersuchung,  auch  Gänge 
finden,  welche  in  da$  schwarze  Gestein  des  Gipfels  ein- 
dringen. In  den  Graben  oberhalb  Canzocoli  und  an  den 
Abstürzen  ^es  M.  Mulatto  ist  das  gangartige  Aufsteigen 
des  rothen ,  auf  seinen  Ablösungen  oft  mit  schwarzem  Tur- 
malin  bedeckten  Granits  in  die  höhere  schwarze  Masse  bis 
in  die  zartesten  Ader^  und  Trümmchen  zu  verfolgen. 

Am  Lujanersee  ist  ein  gangförmiges  Eindringen  des 
rothen  Porphyrs  in  den  schwarzen  voi^züglich  bei  Maroggia, 
im  Ansteigen  auf  der  schönen  Strasse  nach  Arogno,  und 
in    dem   Tobel    hinter  Melano  zu  beobachten.     Der  nörd- 


lichste  Gang  bei  Maroggia,    am  Fuss  des  Gebirges,    ist 
bei  5  m.  mächtig ,   und  steigt  vertical  durch  den  schwarzen 
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Porphyr  aufwärts.  Ein  anderer,  bei  10  "*  mächtig,  breitet 
in  der  Höhe  sich  beträchtlich  aus.  Zwei  andere  Gänge, 
näher  am  Dorfe,  3  •"  bis  4  "»•  mächtig,  sind  in  der  vorigen 
Figur  dargestellt. 


Madonna 


Bei  Melnui» 


Rorio 


M   Schwarzer  Porphyr. 
P  Roth  er  Porphyr. 


PM    P 


T  Cougloraerat. 
e  Schivarxer  Kalkstein. 


In  dem  Tobet  von  Melano  sieht  man  einen  liegenden 
Gangfan  der  westlichen  Felswand,  auf  weicher  die  Kirche 
der  Madonna  steht,  mehrere  verticale  Gänge  an  der  nörd- 
lichen, unterhalb  dem  Dorfe  Rovio.  lieber  dem  liegenden 
folgt  eine  Zone  von  Breccie  und  Conglömerat,  mit  Stücken 
von  schwarzem  und  rothem  Porphyr,  denen  sich  an  der 
oberen  Grenze  auch  Kalktriimmer  beimengen;  dann  eine 
Decke  von  steil  S  fallenden,  an  dem  Conglomerat  sich  ab- 
schneidenden [Kalklagern,  und  auch  bei  der  Madonna  und 
auf  det  anderen  Seite  dieses  Ausläufers  zeigt  sich  die  Schich- 
tung des  Kalks  sehr  gestört,  der  Kalk  selbst  aber  unver- 
ändert. So  auch  an  der  östlichen  Wand  des  Tobeis,  an 
welcher  der  schwarze  Porphyr  vertical  abschneidet.  Er 
bildet  die  Vorstufe  des  M.  Generoso,  auf  welcher  Rovio 
und  Arogno  stehn  und  wird  auch  auf  der  Höhe  noch  von 
Gängen  rothen  Porphyrs  durchzogen.  Die  steile  Kalkwand, 
welche  diese  angebaute  reiche  Terrasse  gegen  Morgen  be- 
grenzt, scheint  aber  bis  nach  Campione  senkrecht  an  dem 
schwarzen  Gestein  in  die  Ttefe  zu  setzen.  Veränderungen 
des  Kalksteins  an  der  Grenze ,  oder  eindringende  Gänge  von 
Porphyr  werden  nirgends  sichtbar.  Der  Kalk  ist  schwarz  und^ 
dicht,  deutlich  geschichtet;  er  eifthält  Knauen  von  Feuerstein 
und  auch  Petrefacten. 

Gegenüber^  Melano    zeigen   sich    beide  Porphyre    am 
Abfall   des  M.  S.  Georgio  gegen  Riva.      Der    Graben, 
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Arzo  S.  Georgio 


M  Schwarzer  Porphyr.  c  SdntUteiu. 

R  Rother  Porphyr.  d  Dolomit. 

T  Porphyrcoiiglomerat.  e  Kalkstein. 

der  hinter  der  nördlichen  Kirche  des  Dorfes  nach  einer  Ter- 
rasse des  Abhangs  ansteigt,  wird  auf  der  Südseite  voo 
schwarzem  Porphyr  eingefasst.  Es  ist  ein  festes,  von  Braun- 
spathadern  durchzogenes  Gestein ,  das  in  verwitterten  Blöcken 
jedoch  als  Breccie  erscheint.  Die  Nordseite  besteht  aus 
rothem  Porphyr.  In  der  Höhe  geht  auch  dieser  in  eine 
Breccie  eckiger,  durch  rothen  Thon  verkitteter  Trümmer 
über,  und  noch  höher  wird  dieselbe  zu  einem  Conglomerat 
wenig  abgerundeter  Porphyrtrünimer ,  die  ohne  Spur  von 
Schichtung  in  einem  lockeren  rothen  Sandsteine  liegen.  Man 
befindet  sich  an  der  unteren  Grenze  des  Sedimentgebirges, 
die  Trümmer  verlieren  sich  in  dem  Sandstein,  es  stellt 
sich  Schichtung  ein,  mit  sanftem  S  Fallen,  dann  bleibt 
auch  die  rothe  Farbe  zurück,  weisse  Sandsteinbänke  voo 
bedeutender  Mächtigkeit,  fein-  und  kleinkörnig,  wechseln 
mit  Sandsteinschiefer  und  halten  an  bis  auf  die  Höhe  der 
Terrasse.  Noch  höher  folgt,  mit  gleichem  Fallen,  Kalk- 
stein, dessen  obere  Massen,  am  südlichen  Abfall  des  Ge- 
birges, den  schönen  Marmor  von  Arzo,  Saltrio  und 
Viggiü  liefern. 

Man  durchschneidet  die  Porphyre  und  Granite  in  ihrer 
grössten  Ausdehnung  auf  dem  Wege  durch  JVal  Gana  nach 
der  Tresa;  aber  die  Zerstörung  des  Gesteins  und  die  üppige 
Vegetation  lassen  nur  selten  Berührungsstellen  der  verschie- 
denartigen Gesteine  beobachten.  Am  Eingang  des  Thaies, 
von  Induno  her,  gegenüber  dem  S  fallenden  Dolomitberge 
]der  Madonna  von  Varese,  wiederholen  sich  die  Verhält- 
nisse von  Riva.  Ein  zerspaltener  Dolomit,  der  wie  Kies 
zum  Unterhalt  der  Strasse  gegraben  wird ,  ist  das  erste  Ge- 
stein ,  das  die  um  die  Bergecke  sich  herumziehende  Strasse 
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.  resa 


Cunarilu 


V.  Gan« 


luduno 


Vare«« 


a  Glininicrtchiefer. 

M  Seh-narzer  Furphyr. 

P  Rüther  Porphyr  und  Granit. 

c  Ruther  Sandstein. 


d  Kalk  und  Dolomit. 

e  Graner  und  rotlicr  Kalk. 

o  Fljsch. 

p  Subapenninenbildung. 


durchschneidet.  .  Das  Fallen  ist  ebenfalls  nach  S.  Unter 
ihm  liegen  weisse  und  fothe  Thonlager,  dann  fein-*  und 
grobkörnige  Sandsteine,  und  nach  wenigen  Schritten  steht 
man  an  Felsen  von  rothem  Porphyr ,  oder  dem  mi|  ihm 
verbundenen  rothen,  drusigen  Granit,  die  auch '  hier  als 
tiefste  Grundlage  auftreten.  Die  hochrothe  Färbung  aller 
umliegenden  Hügel,  und  die  vielen  Blöcke,  die  an  den 
Abhängen  liegen,  zeugen  von  der  grossen  Verbreitung  «der 
Steiuarty  worin,  in  dieser  Gegend ,  Schwerspathgänge  vor- 
kommen. Erst  bei  Gana  nehmen  diese  rothen  Gesteine 
ein  £nde.  Die  Mauern  und  Trümmer  bestehn  nun  aus 
schwarzem  Porphyr  und  schwarzen  Conglomeraten  und  Tufen, 
der  ganze  Hügel  östlich  von  Gana  scheint  von  schwarzem 
Gesteine  gebildet.  Aber  bald  werden  sie  wieder  verdrängt 
durch  die  rothen,  der  hohe  Kegel  zwischen  Gana  und 
Ghirla  ist  rother  Granit,  und  erst  bei  Ghirla  verlässt 
man  denselben.  Es  erscheint  wieder  Dolomit  und  Kalk ,  in 
N  fallenden  Schichten ,  und  anhaltend  bis  in  die  Mähe  von 
Cunardo,  wo  bald  andere  Steinarten  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  ziehn. 

Der  M.  Bruciato,-  der  von  hier  sich  nach  G  ran  toi  a 
erstreckt ,  besteht  aus  dem  merkwürdigen ,  durch  von  Bucq 
vortrefflich  beschriebenen  Porphyrtuf ,  mit  Trümmern  voq 
schwarzem  Pechstein,  die  im  vorigen  Jahrhundert  für  Schlacken 
vulcantscher  Laven  gehalten  wurden.  Der  Irrthum  ist  leicht 
Verzeihlich.  Alle  Stücke  sind  mit  einer  ziegelrothen  oder 
braunen  Rinde  umgeben  und  Lavatrümmern,  die  man  aus 
dem  Boden  von  Rom  oder  Neapel  ausgrabt,  sehr  ähnlich; 
der  innere  Kern  ist  ein  stark  firnisglänzender  schwarzer 
Pechstein,  den  man  wohl  einem  vulcanischen  Glas  verglei- 
l^ben  durfte.     Die  Rinde  enthält  eine  Menge  kleiner  gelblich 
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weisser  Feldspalhkrystalle ,  wahrscheinlich  Albit,  wodurch 
die  Steinart  dem  schwarzen  Porphyr  dieser  Gegenden  nahe 
gestellt  wird.  Das  Conglomerat  enthält  auch  viele  Trümmer 
von  gewöhnlichem  schwarzem  Porphyr ,  sein  Cement  ist  der 
schwarze  und  braune  knollige  Thon,  der  auch  bei  Melano 
und  an  anderen  Steilen  oft  die  Oberfläche  des  Porphyrs 
bildet,  und  ein  hoher  Berg  dieser  Steinart,  der  M.  Ar- 
gen tera,  steht  unmittelbar  damit  in  Berührung.  Als  Grund- 
lage des  Porphyrs  zeigt  sich,  rings  um  den  Berg  herum, 
und  bis  in  beträchtliche  Höhe  ansteigend,  S  fallender  Glim- 
merschiefer, worin  Gänge  von  silberhaltendem  Bleiglanz  und 
Spatheisen  bearbeitet  worden  sind.  Trümmer  von  Glimmer- 
schiefer, von  rothem  Porphyr  und  Granit  kommen  auch 
häufig  in  dem  Pechsteinconglomerat  vor.  Auf  dem  Porphyr 
liegt  dichter  schwarzer  Kalkstein,  deutlich  geschichtet.  Die 
Folge  der  drei  Formationen  lässt  sich  an  dem,  sonst  meist 
bewachsenen  Berge  gut  beobachten  an  dem  Wege  von  Fa- 
biasco  nach  einer  in  der  Höhe  stehenden  Kapelle. 

Die  hohen  Kalk-  und  Dolomitgebirge  des  M.  Beuscer 
und  das  Thal  der  Margorabbia  scheinen  die  Porphyre 
ganz  abschneiden  zu  wollen;  nur  bei  Mesenzano  zeigt 
sich  schwarzes  Conglomerat,  auf  der  linken  Seite  des  Thal- 
baches. Wo  sonst  in  der  reich  cultivirten  Gegend,  zwi- 
schen dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  der  Mittelzone  und  der 
Ebene  ,  der  Fels  sich  zeigt ,  ist  es  Kalkstein.  Am  unteren 
Lago  Maggiore  tritt  aber  der  rothe  Porphyr  von  neuem  unter 
der  Kalkdecke  hervor.  Angera  steht  auf  einem  Hügel  von 
steil  S  fallendem  Kalk,  nördlich  von  demselben  sind  die 
Hügel  geröthet  von  zersetztem  Porphyr.  Und  auch  am  west- 
lichen Ufer,  bei  Arona,  erscheint  derselbe,  wohl  eine 
halbe  Meile  breit ,  zwischen  dem  Kalkfelsen  und  dem  Glim- 
merschiefer, und  setzt  über  In vorio  nach  Orta  fort.  Fast 
überall  ist  der  Stein  tief  hinein  zerstört ,  in  Grus  zerfallen ; 
zum  Theil  auch  ist  er  in  einen  rothen,  oder'durch  Auswaschung 
des  Eisens  weissen  Thon  übergegangen.  Der  Glimmerschiefer 
bei  Orta  fällt  mit  etwa  60^  nach  S  50  0  und  scheint  dem- 
nach unter  dem  rothen  Porphyr  zu  liegen ,  auf  welchem  der 
alte  Thurm  bei  Bissone  steht. 

Noch   einmal  gewinnen   diese    Gesteine    eine  mächtig« 
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Entwicklung  in  dem  Hügelland  von  Borgosesia  und  Cr e- 
vacuore.  Die  Sesia  fliesst  bis  nach  Romagnano  und 
Gattinara,  wo  sie  die  Ebene  erreicht,  zwischen  Porphyr- 
hügeln, das  Thal  der  Sessera  bei  Crevacuore  ist  ganz 
von  ihnen  umschlosisen.  Die  Farbe  des.  Bodens  und  der 
Trümmer  ist  vorherrschend  roth ,  man  sieht  aber  auch 
grüne,  graue,  braune  bis  schwarze  Abänderungen.  Der 
Quarz  zieht  sich  zum  Theil  ganz  zurück ;  man  sucht  oft 
vergebens  nach  einem  Quarzkorn  selbst  in  hochrothen 
Stücken,  viele  bestehn  nur  aus  der  rothen  dichten  Grund- 
masse und  ausgesondertem  Orthoklas.  Dunkle  Abänderungen 
sind  dann  von  schwarzem,  quarzleeren  Porphyr  kaum  zu  unter- 
scheiden. ~-  Auch  SisHONDA  hat  schon  auf  diesen  Uebergang 
quarzführender  in  qnarzleere  Porphyre  in  diesen  Gegenden 
aufmerksam  gemacht;  doch  bezeichnet  er  noch  einzelne 
Massen  als  wahre  Melaphyre.  Den  schwarzen  Gesteinen  des 
Luganersee''s  steht  offenbar  das  Gestein  sehr  nahe,  das  an 
der  Strasse  von  Biella  nach  der  Madonna  d'Oropa  in 
enger  Verbindung  mit  Serpentin  auftritt  (S.  297).  In  der 
grünlich  braunen  bis  schwarzen  Grundmasse  glänzen  viele 
Fefdspaththeile ,  aber  Augit  oder  Hornblende  sieht  man  nicht. 
Die  Steinart  zerfällt  durch  ungleiche  Cohäsion  ihrer  Masse 
in  knollige  Trümmer  und  erhält  hierdurch  ein  Conglomerat 
ähnliches  Aussehn ;  ein  Theil  derselben  ist  aber  auch  wirk- 
lich ein  Conglomerat,  mit  eingeschlossenen  Trümmern,  vor- 
züglich von  Glimmerschiefer,  und  auch  wohl  von  Serpentin 
und  quarzführendem  Porphyr,  und  die  Analogie  mit  den 
Gesteinen  von  Melano  und  Cunardo  bestätigt  sich  demnach 
auch  von  dieser  Seite. 

Es  wäre  für  jetzt  wohl  ein  hoffnungsloser  Versuch ,  alle 
die  aufgezählten  Thatsachen  durch  eine  gegen  jeden  Einwurf 
gesicherte  Theorie  unter  sich  in  Znsammenhang  setzen  zu 
wollen.  Das  schwarze  Conglomerat  enthält  Trümmer  von 
rothem  Porphyr ,  und  Gänge  von  rothem  Porphyr  durch- 
setzen den  schwarzen^  Das  Conglomerat  erscheint  daher  als 
die  jüngste  der  drei  Bildungen ,  sein  Porphyr  als  die  älteste, 
nnd  doch  ist  es  mit  diesem  so  innig  verbunden ,  dass  beide 
nur  Eine  Masse  bilden  und  gleichzeitiger  Entstehung  schei^-r 
nen.     Die  schwarze  Steinart   ferner  trägt  vielfache  Spuren 
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eines  metamorphischen  Ursprungs ;  welches  aber  die  Graüd- 
masse  sei,  ans  dem  sie  hervorgegangen,  wird  eben  so  wenig 
klar,  als  durch  welche  Einflüsse  die  Umwandlung  bewirkt 
worden  sei.  Der  schwarze  Porphyr  ist  offenbar  jünger  als  das 
Kalkgebirge,  und  doch  vermissi  man  in  der  Regel  Kalkgerölle 
in  seinen  Tufen  und  sichere  Spuren  von  Einwirkung  des  Por- 
phyrs auf  den  Kalk.  Der  rothe  Porphyr  erscheint  dagegen  als 
die  wahre  und  ältere  Grundlage  des  Kalkgebirges  und  doch 
bildet  er  Gänge  im  schwarzen  Porphyr.  Es  bietet  indess 
jedes  Gebirge,  in  welchem  verschiedenartige  plutonische 
Gesteine  mit  Sedimenten  in  Berührung  stehn,  zu  ähnlicheo 
Verlegenheiten  reichlich  Stoff;  wir  begegnen  ihnen  in  Süd- 
tyrol,  in  Norwegen,  in  Schottland,  und  wir  dürfen  uns 
nur  freuen  9  dass  der  Reiz  geologischer  Untersuchungen  noch 
viele  unserer  Freunde  und  Nachfolger  in  diese,  von  der  Nator 
mit  ihrem  reichsten  Schmuck  ausgestattete  Gegenden  führen 
wird.  I 

\ 

2.   Aeltere  Kalk-   und  Dolomitgebirge. 

Die  Hauptmasse  der  Gebirge,  die  sich  vom  unteren 
Comersee  nach  dem^  Lago  Maggiore  erstrecken,  besteht 
offenbar  aus  derselben ,  stets  zwischen  Kalk  und  Dolomit 
schwankenden  Bildung ,  die  wir  in  allen  Thälern  der  Berga- 
maskergebirge  und  auch  am  Comersee,  zwischen  dem  Ver- 
rucano  und  dem  rothen  Ammonitenkalk,  gesehn  haben.  Es 
ist,  bald  ein  hell-  bis  dunkelgrauer  und  schwarzer  dichter 
oder  feinkörniger  Kalkstein,  bald  ein  geschichteter  dunkel- 
grauer,  bald  ein  fast  weisser  verwachsen  körniger  Dolomit 
mit  Braunspathdrusen ,  gleich  dem  von  Fassa  und  Agordo ; 
und  im  letzteren  Falle  zeigen  auch  die  kühn  aufgeworfenen, 
nackten  und  zerspaltenen ,  von  frischen  Trümmerhalden  um- 
gebenen Gebirge  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  südtyro- 
lischen  Kofelgestalten.  Im  Osten  des  Comersee'^s  haben  wir 
diese  zackigten  Felsgebirge  im  M.  Vaccio  znr  Rechten  des 
Oglio,  im  M.  Alben  zwischen  Y.  Seriana  und  Y.  Brembana, 
im  M.  Grigna  tind  Resegoue  kennen  gelernt.  Auf  der 
Westseite  umgibt  der  Dolomit  die  Hauptmasse  des  Porphyrs 
und  Granits.  Nördlich  von  derselben  steigt  der  ausgezeich- 
nete Kegel  des  S.  Salvatore,  930  ">*,  (S.  442)  änd  die 
t 
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Felskette  der  Monti  Schieri  empor;  südlich  der  M. 
Robbio  und  M.  Beuscer,  1245  ™'  Ein  schwarzer  bitu- 
minöser Kalkstein,  entsprechend  demjenigen  von  Perledo, 
bildet  den  Kamm  der  Landzunge  von  S.  Georgio,  gegen- 
über Morcote,  von  Porto  bis  Brusin- Arsizio.  Bei 
Besano  sind  demselben  sbhwarze  Schiefer  erngelagert,  so 
reich  an  Bitumen,  dass  man  dachte,  sie  zur  Gasbeleuch- 
tung von  Mailand  zu  benutzen  C^ouegno). 

Die  Altersbestimmung  dieser  Gebirge  ist  eine  noch  zu 
lösende  Aufgabe.  Die  Petrefacten  scheinen  bereits  am  Co- 
mersee  lauf  wenigstens  zwei  Formcrtionen  hinzuweisen:  die 
eine  der  schwarze  Kalk  von  Esino,  Bellagio  und  Moltrasio, 
die  andere  der  hellgraue  körnige  Kafk  mit  Steinkernen  gros- 
ser Gasteropoden.  Das  Profil  der  Villa  setzt  den  letz- 
teren Kalk  unter  den  ersteren ,  Curioni  lässt  umgekehrt  den 
schwarzen  Kalk  mit  Liasammoniten  den  tieferen  Theil  der 
Gebirge,  den  hellen  mit  Abdrücken  von  Gasteropoden  die 
Gipfel  bilden.  Darf  man  diesem  hellen  Kalk  auch  denjenigen 
beizählen,  worin  Escber  auf  dem  Resegone  die  vielen  Iso- 
cardien  fand,  so  wird  die  Ansicht  von  Curioni  an  dieser 
Stelle  bestätigt,  und  auch  die  Aehnlichkeit  der  Kalksteine 
und  Dolomite  mit  den  am  Südrande  der  Ostalpen  so  mäch- 
tig entwickelten  spricht  für  dieselbe.  Es  ist  aber  leicht 
möglich 9  dass  zweierlei  Dolomite,  der  eine  unter,  der  an- 
dere über  dem  schwarzen  Kalk,  vorkommen,  da  dieser 
selbst,  wie  die  meisten  Kalksteine  dieser  Gebirge,  häufig 
in  Dolomit  übergeht.  Es  scheint  im  Hintergrund  von  V. 
Brembana  und  Seriana,  der  dolomitische  Gasteropodenkalk 
unmittelbar  dem  rothen  Conglomerat  aufgesetzt,  und  wer 
dieses  dem  Bunten  Sandstein  beizählt,  dürfte  geneigt  sein, 
jenen  Kalk  als  Muschelkalk  zu  betrachten.  Dieser  zeigt  sich 
jedoch,  mit  seinen  gewöhnlichen,  petrographischen  und  pa- 
läontologischen Charakteren  weiter  auswärts,  und  so  dicht 
neben  einander  das  Auftreten  derselben  Formation  mit  ganz 
verändertem  Habitus  anzunehmen,  ist  nicht  rathsam.  Das 
rothe  Conglomerat  ferner  hat  mit  dem  Bunten  Sandstein 
wenig  Anderes,  als  die  Farbe  gemein,  sein  ganzes  Auf- 
treten ist  abnorm,  und  das  Alter  einer  unbekannten  For- 
mation auf  ihre  Lagerung  zu  einer  ebenfalls  unbekannten  zu 


480  DIE  ALPEN.     SÜDLICHE  NEBENZONE.     » 

stützen  9  verträgt  sich  kaum  mit  einer  gesunden  Logik.  Die 
Kalkgebirge  der  Bergamaskerthäler  scheinen,  im  Aligemeinen 
betrachtet,  ein  grosses  Kuppelgewölbe  zu  bilden,  dessen  MiltR 
in  die  Gegend  des  Gambacocciapasses  füllt ,  wo  die  ältesten 
Bildungen  hervortreten.  Der  südliche  Abfall  der  Kuppel . 
trägt  die  jüngeren  Ammonilenkalksteine ,  der  nördliche  stösst 
an  das  verlical  neben  ihm  aufsteigende  Verrucanogebirge , 
der  westliche  wird  vom  See   durchschnitten. 

Nach  dieser  Ansicht  halten  wir  in  den  Gebirgen,  die 
westwärts  vom  Comersee  liegen ,  nur  jüngere  Kalkbildungen 
zu  erwarten,  und  es  ist  allerdings  noch  keine  Spur  von 
Triaspetrefacten ,  oder  auch  nur  von  dem  ausgezeichneten, 
rauchgrauen,  in  knollige  Platten  abgesonderten  Muschelkalk 
der  östlicheren  Thäler  bekannt  geworden.  In  dem  Gestein, 
das  VON  Buch  in  der  Nähe  der  Madonna  von  Varese 
gefunden  hat,  mit  Kernen  von  Univalven,  deren  Schale 
durch  Dolomitkrystalle  ersetzt  ist,  kann  man  den  Bostell- 
arienkalk  der  Y.  Brembaiia  nicht  verkennen.  „  Eben  da- 
selbst, fügt  VON  Buch  bei,  kommen  Ammoniten  vor  aus  der 
Familie  der  Coronariiy  welche  nur  im  Jurakalk  vorkommen.^ 
Dasselbe  Urtheil  fällt  von  Buch  über  die  Steinart  des  S.  Sal- 
vatore  bei  Lugano.  „Encrinitenglieder  treten  oft  hervor, 
an  der  Oberfläche  der  verwitterten  Schichten  Trochus  ähn- 
liche Kerne ,  am  Salvatore  hinauf  lange  Fusus  ähnliche  Uni- 
valven,  einige  Madreporen.  Es  scheint  so  viel  deutlich,  dass 
der  Kalkstein  den  Gliedern  der  Juraformation  angehören 
müsse." 

Die  oberen  Massen  dieser  Gebirge  enthalten  jedoch 
entschiedene  Liaspetrefacten.  Die  grossartigen  Steinbrüche 
von  Tremona,  Arzo,  Saltrio,  Vigg'iü,  weiche  sie 
liefern,  liegen  am  Südabfall  des  M.  S.  Georgio,  dessen 
S  fallende  Dolomitmassen  unmittelbar  dem  Rothen  Sandstein 
und  Porphyr  aufgesetzt  sind,  und  auch  die  ausgebeuteten 
Kalklager  fallen  nach  S.  Der  häufig  als  Marmor  benutzte 
Kalkstein  dieser  Orte  ist,  bald  hellgrau  und  zuweilen  ooli- 
thisch,  wie  zu  Viggiü,  bald  hell-  bis  dunkelgrau,  dicht, 
wie  zu  Saltrio  und  Tremona,  bald  roth,  gelb  und  weiss 
verwaschen,  wie  der  Brocatello  von  Arzo,  worin  vorzugs- 
weise,   wie  auch  zu  Saltrio  und  Tremona,    die  Petre- 
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facten  gefunden  werden.  Es  sind  meist  Terebrateln ,  ausser- 
dem Pectiniten,  und  nur  selten  Ammoniten.  Die  hiesige 
Sammlung  enthält,  von  Brunne«  gesammelt,  von  Merian  be- 
stimmt : 

Lima  Hermanni  Voltz.  Terebratula  omithocephala 
Pecten  textorius  Schi.  Sow, 

Spiriferrostratusv,  Buch,  Pentacrinus  basaltiformis 

—  tumidus  f>.  Buch.  MilL 
Rhynchon.  tetraedra  d^Orb. 

Von  Saltrio  und  Arzo  führt  Lavizzari,  nach  der 
Bestimmung  von  Balsaho-Crivelli,  ausserdem  an: 

Belemnites  acutus,  Trochus  omains, 

Nautilus  striatus,  Cardinia  hybrida, 

—  excavatus,  —        sulcata. 

—  lineatus,  Terebratula  vicinalis, 
Ätnmonites  obtusus.  —         triplicata. 

—  fimbriatus^  —         quadriplicata^ 

—  ßucklandi.  —         lacunosa. 

Obgleich  diese  Arten  nicht  ganz  zusammengehen,  so 
gehören  sie  doch  in  der  Mehrzahl ,  wie  die  bereits  angeführ- 
ten ,   dem  unteren  Lias  an. 

Auch  am  Nordabhang  des  M.  Generoso  fand  Brukner: 

Spirifer  rostratus  v.  Buch.        Spirifer  Walcottii  Sow, 
^—      tumidus  V,  Buch,  Rhynchon,  tetraedra  d'Orb, 

Das  früher  am  Comersee,  zu  Moltrasio,  Beliagio  und 
Esino,  gewonnene  Resultat,  dass  ein  grosser  Theii,  wenn 
nicht  die  Gesammtmasse  dieser  Kalksteine  und  Dolomite, 
dem  unteren  Lias  einzuordnen  sei,  wird  demnach  voiikom- 
men  bestätigt. 

Nachdem  der  Kalk,  in  den  mit  reicher  Vegetation  ge- 
schmückten Thälern  nördlich  von  Varese,  sich  noch  ein- 
mal über  einen  breiten  Bezirk  ausgedehnt  hat,  scheint  er 
durch  die  Spalte  des  Lago  Maggiore  ganz  abgeschnitten  zu 
werden,  und  nur  ein  schmaler  Streifen  setzt  bei  Arona 
nach  Westen  fort.  Er  bildet  den  felsigten  Absturz  gegen 
das  Flachland  und  besteht  aus  einem  hell-  und  dunkeigrauen, 
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sehr  zerspaltenen  Dolomit,  mit  Braunspathdrusen,  auch  knauer- 
artig,    als   ein   dnrch   Dolomitsand  verküttetes  Congloment 
runder  und  eckigter  DolomiUrümmer.     Gegen  Invorio  hin 
entwickelt  sich  dieses  Conglomerat  auch  mannigfaltiger  und 
enthalt  bei  Atö  und  Gozzano  Trümmer  von  rothem  Por- 
phyr, und  auch  wohl  von  Glimmerschiefer  und  Granit.     In 
geringer   Entfernung  tritt  dann  wieder  der  rothe  Kalk  von 
Arzo  hervor,  nach  Sishonda,  dem  wir  diese  Thatsachen  ent- 
nehmen ,  unter  dem  Conglomerat  liegend.     Sishonda  sah  ihn 
anstehend  bei  Gozzano,  wo  der  Hügel,  der  die  Pfarrkirche 
trägt ,    noch   aus   Conglomerat   besteht ,    und    fand   in  dem 
Kalke  unbestimmbare  Pectiniten,    die  Terebratula  crumewi 
Soto,^    T.  hastata  Soto.y    7.  spinosa  SchL^  Strigocephalus 
Burtini  Dfr,      Später  jedoch  erkannte  er  in  dem  letzteren 
Petrefact  den  Spirifer  rostratus  v.  Buch,  und  da  er  selbst  auch 
die  Identität  des  Kalks  mit  dem  von  Arzo  annimmt,  so  ist 
wohl  kein  Zweifel,  dass  die  beiden  Bergkalkterebratelu],   bei 
näherer  Ansicht,  sich  auch  als  Liasspecies  erzeigen  werden. 
Die  Kalkstein-  und  Dolomitmasse  von  Gozzano  ist  von 
dem  Dolomit  von  Arona  durch  Porphyr  getrennt,  und  weiter 
westlich    stossen  wir,    meist  auf  dem   Rücken    der  Hügel, 
noch  auf   mehrere   vereinzelte    Kalk-   und  Dolomitpartie**». 
Eine  beträchtliche  Kalkmasse  bildet  den  höheren  Theil  des 
H.  Orlongo,  wie  Sishonda  den  Berg  östlich  von  Borgo- 
sesia  nennt,  M.  Fanaro,  oder  Fiaera,  wie  er  Escher 
und   mir  genannt  wurde.     Der  Kalk  ist  in    seiner  Haupt- 
masse schwarz  und  dickschiefrig ,  die  Aussenfläche  zuweilen 
braunroth ,  die  Ablösungen  mit  Glimmerschüppchen  bedeckt. 
Nach  der  unteren  Grenze  zu  erscheint  dichter  dolomitischer, 
oder  kiesliger  Kalk  und  Dolomit,  braun  bis  weiss,   und  an 
verschiedenen  Stellen,    besonders  des  Südabhaages,    treten 
als  Grundlage  desselben  rothe  Conglomerate  und  grobkörnige 
Sandsteine   hervor,    aus   Quarz    und    Porphyrtrümmern  be- 
stehend, die  man  als  die  Fortsetzung  der,  in  gleicher  Stel- 
lung,   am  Eingang   der  V.  Gnna  nnd  am  See  von  Lugano 
vorkommenden,  als  Fortsetzung  des.  Yerrucano  der  Berga- 
maskergebirge ,  betrachten  darf.     Ein  Streifen  dieset,  meist 
nur   1   bis  2  Meter  mächtigen  Gesteine  trennt  am  Ausgang 
ier  Valiuggia  den  Dolomit  von  dem  hier  weit  vecbr«i-^ 
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teten,  aber  g»ui  zersetzten  Porphyr.  Auf  der  Colnm, 
gegen  welche  die  Dolomitkuppe  des  Berges  in  pralligep 
Felsen  abfällt ,  scheint  der  Sandstein  zu  fehlen,  und  der 
Dolomit  unmittelbar,  mit  steilem  S  Fallen,  dem  ebenfalls 
tief  hinein  zersetzten  Gneis  und  Glimmerschiefer  aufzuliegen. 
Man  beflndet  sich  bereits  an  der  Südgrenze  der  Mitteh^one.  — 
Die  westlichsten  Massen  von  Dolomit  sind  auf  den  Höhen, 
an  deren  südlichem  Fuss  Crevacuore  steht ^  dem  Porphyr 
aufgesetzt. 

3.   Jüngeres  Kalkgebirg  e. 

Der  Marmor  von  Arzo  ist  nicht  der  Ammonitenkalk  j 
den  wir  in  der  Brianza,  oberhalb  Erba,  verlassen  haben  ^ 
es  fehlt  dieser  aber  nicht,  und  er  ist  deutlich  dem  ersteren 
aufgelagert.  Man  findet  ihn,  als  einen  rothen  merglichten 
Kalk  mit  vielen  Feuersteinen,  S  fallend,  am  tieferen  Ab- 
hang. Arzo  selbst  steht  auf  demselben,  und  er  zieht  von 
da,  unter  Saltrio  durch,  westwärts  gegen  Viggiü  und 
Induno.  Mit  dem  rothen  Kalk  wechselt  bei  Saltrio  auch 
weisse  Majolica,  Zuletzt  noch  zeigt  sich  diese  Bildung  bei 
Ga virale  und  setzt,  längs  dem  Westabfall  des  Campo  de"* 
Fiori,  bis  Laveno,  und  in  den  vorliegenden  Hügeln  bis 
an  den  See  fort.  Röther  Kalk  mit  Feuerstein  ist  stets  die 
charakteristische  Steinart,  die  Majolica  begleitet  ihn  aber 
fast  überall,  und  man  findet  sie  noch  bei  La  veno. 

Organische  Ueberreste  sind  aus  diesen  Gegenden  nur 
wenige  bekannt.  Von  Induno  führt  v.  Buch  den  Ämtno^ 
nites  tatricus  und  A.  polygiralus ^  die  Terebratula  dypkia 
und  7.  triquetra  an,  welche  für  die  Uebereinstimmung  dieseir 
Kalksteine  mit  den  mitteljurassischen  der  venetianischen  Al- 
pen zeugen.  Escheb  fand  in  dem  rothen  Feuersteinkalk  von 
Arzo  Ammoniten  und  Pentacriniten, 

4.  Flyschbildungen. 

Es  lassen  auch  diese  Steinarten,  Nümmulitenkalksteine 
und  Fucoidenschiefer ,  ^sich  bis  an  den  Lago  Maggiore  un<t 
selbst  nach  Piemont  hinein,  verfolgen ,  und  bis  jetzt  ist  nicht 
bekannt   geworden,    das9  die  Einmengung  von  Hippiiritea, 
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laoceramen  und  Acteonellen ,  die  in  der  Briaiua  ans  in  Ver- 
legenheit setzte,  sich  vom  Gomersee  weiter  westwärts  er- 
strecke. 

Zwischen  C  o  m  o  und  M  e  n  d  r  i  s  i  o  tritt  Macigno ,  dunn- 
schiefrig,  die  glimmerigen  Ablösungen  bedeckt  mit  Kohlen- 
flecken 9  an  mehreren  Stellen  hervor ;  sehr  deutlich  bei  B  a- 
lerna.  —  Bei  Induno  liegt  über  S  fallendem  rothem 
Ammonitenkalk,  in  gleichförmiger  Lagerung  und  petrogra- 
phisch  wenig  verschieden ,  ein  rother  Mergelkaik  mit  Ab- 
drücken von  Fucus  intricatus;  dann  grauer  Mergelkalk, 
mit  demselben  Fucus,  abwechselnd  mit  Macignoschiefern , 
bedeckt  mit  Glimmer  and  Kohlenflecken,  und  als  Einlage- 
rung zeigt  sich  auch  die  Nummulitenbreccie  von  Paderno. 

Man  findet  dieselben  Steinarten  am  See  von.Yarese. 
Am  Aasfluss  eines  von  Mo ro solo  her  fliessenden  Baches 
besteht  ein  40  bis  50  ™-  hoher  Absturz  ausschliesslich  aus 
schiefrigen  Fucoidenmergeln ,  in  der  Tiefe  bläulich  grau,  in 
der  Höhe  roth ;  die  Bildung  hat  offenbar  in  dieser  Gegend 
eine  beträchtliche  Verbreitung  und  Mächtigkeit.  —  Der  See 
von  Comabbio  wird  in  NW  durch  einen  Hügel  von  80 
bis  100  °>*  Höhe  beherrscht,  dessen  Kalk  ganz  der  von  Pa- 
derno ist.  Die  Schichten  sind  2  bis  3  ™'  mächtig  und  gegen 
S  60  W  eingesenkt.  An  ihrer  Oberfläche  treten  die  Num- 
muliten  deutlich  hervor  (Collegno). 

SiSHONDA  glaubt  auch  die  merglichten  Sandsteine,  welche 
die  Ostseite  des  M.  Orlongo,  am  Ausgang  der  Sesia, 
bedecken,  zu  dieser  Bildung  zählen  und  iu  ihren  vegetabi- 
lischen Abdrücken  Fucoiden  erkennen  zu  sollen. 

5.  Tertiärbildungen. 

Die  leicht  zerstörbaren  Mergel  und  Sandsteine  der 
Sabapenninenbildung  scheinen  am  Südrande  der  Brianza  eu 
fehlen ,  oder  mit  Vegetation  bedeckt  zu  sein.  Gegen  Westen 
zu  treten  sie  an  verschiedenen  Stellen  hervor  und  an  meh- 
reren enthalten  sie  eine  Menge  gut  erhaltene  Conchylien^ 
die  mit  den  Arten  von  Asti  und  CastelPArquato  überein- 
stimmen. 
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Zwischen  Induno  und  Varese  wird  bei  der  Fo IIa,  am 
Ufer  der  Olona ,  blauer  Mergel  gegraben ,  worin  Schale« 
von  Area  antiquata^  Pecten  pleuronectes^^  Natica  helicina 
u.   a.  vorkommen. 

Auf  der  Westseite  des  Tessins  hat  Sishonda  diese  Bil- 
dung ,  als  gelben  Sand  und  blauen  Mergel ,  in  dem  Hügel^ 
land  des  rothen  Porphyrs,  zwischen  Borgomanero  und 
Borgosesia,  sehr  verbreitet  gesehn,  unmittelbar,  wie  es 
scheint,  dem  Porphyr  aufgesetzt.  Mit  vielen  anderen  Con- 
chylien  fand  sich  Teilina  complanata ,  T.  tumida  ,  Area 
Noä ,  Peeten  pleuronectes.  Unter  gleichen  Verhältnissen 
zeigen  sich  diese  Ablagerungen  auf  der  rechten  Seite  der 
Sesia,  oberhalb  Crevacuore.  Die  reichste  Gegend  zum 
Sammeln  gut  erhaltener  subapenniner  Conchylien  ist  aber 
die  Umgebung  von  Masserano  und  westwärts  bis  Yal- 
dengo  und  Ronco,  in  der  Nähe  von  Biella.  Sishonda 
zählt,  nur  aus  den  Jahren  der  ersten  Entdeckung  dieser 
Fundorte,  bei  80  Arten  von  Gasleropoden  und  40  Arten 
Acephalen  auf  und  seither  haben  dieselben  sich  noch  be- 
Irächtlich  vermehrt  und  viele  Sammlungen  bereichert.  Die 
Conchylien  liegen,  wie  bei  Asti  und  CastelPArquato,  dicht 
gedrängt  in  blauem  Thon,  welcher  von  einer  oft  mächtigen 
Lage  von  gelbem  Sand  bedeckt  wird« 
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